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On a pensé qu’il était convenable d'adopter, pour ce 
Supplément, l’ordre des matières établi dans la cinquième 
édition du Système de’ chimie par M. Th. Thomson. Ce 
plan a semblé devoir être le plus propre à la classification 
méthodique des additions que l’auteur anglais à faites à 
cette édition dans celle qu’il a publiée depuis, comme aussi 
il facilitait le moyen d'insérer à leur véritable place, et à 
mesure qu'ils se présentaient, les faits nouveaux en chimie, 
qui remettent l’ouvrage de M. Thomson au niveau actuel 
de la science. 

La cinquième édition a été comparée avec soin, et page 
à page, avec la sixième, qui a tout récemment paru , afin 
que rien ne fût omis de ce que celle-ci pouvait contenir de 
plus que l’autre; et qu’ainsi ce Supplément offrit à ceux 
qui ont la traduction française de la cinquième édition la 
traduction complète de la sixième. R, 
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Méme traduction. 


Tome 2, page 622, ligne 28 , au lieu de, de carbonate de ce métal, 
lisez : l’oxide blanc de ce métal. 

Tome 5, page 241, ligne 5, au lieu de, 34° au-dessous , etc. , lisez : 
10,04 au-dessous, éte. : 


Dans ce Supplément. 


Page 237, ligne 5; au lieu de, qu’on peut faire dévier l’aiguitle 
œimantée en disposant au-dessus d’elle, lisez : {e premier qu’un seul 
couple suffit pour faire dévier d’aiguille aimantée de plusieurs degrés. 
M. Babinet emploie pour cela un apparcit extrémement simple, c’est 
«un fi de laiton , etc. ù 

Page 397, ligne 33, et page 398, ligne 1°° au-dessous de la table, 
au lieu de , {e docteur Hure, lisez : le docteur Ure. 
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M. À. Fnesnez, ingénieur des ponts et chaussées , qui 
s’est beaucoup occupé depuis quelques années de re- 
cherches sur la lumière, a présenté sur ce sujet , à l’Aca- 
démie des sciences de l’Institut , différens mémoires , 
dans lesquels on irouve exposé ce qui suit : : 
Les physiciens sont'depuis long-temps partagés sur la 
nature de la lumière. Les uns supposent qu’elle est 


lancée par les corps lumineux, et les autres qu’elle ré- 


sulte des vibrations d’un fluide élastique infiniment sub- 


til répandu dans l’espace, comme le son des vibrations 
de Fair. Le système des ondulations, qui est dû au génie 


de Descartes, et que Huyghens a plus habilement suivi 


_ dans ses conséquences, a été aussi adopté par Euler, 
_ et dans ces derniers temps par, le célèbre docteur 
- Thomas Young, auquel l’optique doit beaucoup de dé- 


\ | : N . . L « k # 
.  : Ilne pouvait mieux appartenir qu’à l’auteur de ces savans Mé- 
. moires sur la lumière d’en faire un extrait, où rien de ce qu’il peut être . 
- essentiel et utile de dire ne fût omis. M. Fresnel a bien voulu, pour les 


Progrès de nos connaissances dans cette partie importante de la phy- 

sique, et qui à des rapports si intimes avec la chimie, consentir à s'en 

charger. C’est cet extrait, rédigé par lui-même, qu’on donne ici. R. 
1 


Nature de la 


lumière. 
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couvertes importantes. Le système de l'émission, ow 
celui de Newton, soutenu par le grand nom de son 
auteur, et je dirais presque par cette réputation d'infail- 
libilité que son immortel ouvrage des Principes lui avait 
acquise ,, a été plus généralement adopté. L'autre hypo- 
thèse paraissait même entièrement abandonnée , lors- 
que M. Young l’a rappelée à l’attention des physi- 
ciens par des expériences curieuses qui en présentent 
une confirmation frappante , et semblent en même 
temps bien difficiles à concilier avec le système de l’é- 
mission. | 

Les phénomènes nouveaux, comparés aux faits anté- 
rieurement connus , augmentent tous les jours les pro- 
babilités en faveur du système des ondulations. Quoique 
négligé long-temps, et plus difficile à suivre dans ses 
conséquences mécaniques que l'hypothèse de l'émission . 
il fournit déja des moyens de calcul beaucoup plus 
étendus. C’est un des caractères les moins équivoques 
de la réalité d’une théorie. Quand une hypothèse est 
vraie, elle doit conduire à la découverte des rapports 
numériques qui lient entre eux les faits les plus éloignés ; 
lorsqu'elle est fausse au contraire , elle peut représenter 
à la rigueur les phénomènes pour lesquels elle a été 
imaginée , comme une formule empirique représente 
les mesures entre les limites desquelles elle a été cal- 
culée ; mais elle ne saurait dévoiler les nœuds secrets 
qui unissent ces phénomènes à ceux d’une autre classe, 

Ainsi, par exemple , M. Biot en cherchant avec au- 
tant.de sagacité que de persévérance , les lois des beaux 
phénomènes de coloration que M. Arago avait décou- 
verts dans les lames cristallisées , reconnut que les teintes 
qu’elles présentaient suivaient à l'égard de leurs épais- 
seurs des lois analogues à celles des anneaux colorés, 
c’est-à-dire que les épaisseurs de deux lames cristallisées 
. de même nature qui donnaient deux teintes quelconques, 
étaient dans le même rapport queles épaisseurs des lames 
d'air qui véfléchissaient des teintes semblables dans les 
anneaux colorés. Gelte relation indiquée par l’analogie . 
indépendamment de toute idée théorique , était déjà 
sans doute très-remarquable et très- importante ; mais 
M. Young a été plus loin à l'aide du principe des interfé- 


re 
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rences ; qui est une conséquence immédiate du système 
des ondulations. Il a découvert une relation bien plus 
intime encore entre ces deux classes de phénomènes ; 
c’est que la différence de marche entre les rayons qui 
ont été réfractés ordinairement dans une lame cristal- 
lisée et ceux qui ont éprouvé la réfraction extraordinaire 
est précisément égale à la différence des chemins par- 
courus par les rayons réfléchis, à la première et à la 
seconde surface de la lame d’air qui donne la même 
teinte que la lame cristallisée : ce n'est plus ici un 
simple rapport, mais une identité. 

Je pourrais ajouter encore que les lois si compliquées, 
en apparence , des phénomènes de la diffraction, que 
l’on avait vainement essayé de deviner avec les secours 
réunis de l’expérience et du système de l’émission , ont 
été indiquées dans toute, leur généralité par les prin- 
cipes les plus simples de la théorie des ondulations. 
Sans doute l’observation a concouru aussi à cette dé- 
couverte ; mais seule elle ne l’aurait pas faite; tandis 
que sur ce sujet, comme sur plusieurs autres , la théorie 
des ondulations pouvait à la rigueur devancer l’expé- 
rience, et annoncer d'avance les faits avec toutes leurs 
particularités. 

Les résultats que nous venons de citer , prouvent 
suffisamment que le choix d’une théorie n’est point in- 
différent. Son utilité ne se borne pas à faciliter l’étude 
des faits en les réunissant par groupes plus ou moins 
nombreux , d’après leurs rapports les plus frappans. Un 
autre but non moins important d’une bonne théorie , 
doit être de contribuer à l’avancement de la science , 
à la découverte des faits et des rapports entre les classes 
de phénomènes les plus distinctes et en apparence les 
plus indépendantes les unes des autres. Or il est clair 
qu'en partant d'une hypothèse imaginaire sur la cause 
de la lumière , on n’atteindra pas aussi promptement 
le but, que si l’on était à cet égard dans le secret de la 
nature. La théorie , dont l’hypothèse fondamentale est 
vraie, quelque rebelle qu'elle soit d’ailleurs à l’ana- 
lyse mathématique, indiquera même entre les faits le 
plus éloignés des relations intimes qui seraient toujours 
restées! inconnues dans l’autre système. Ainsi , sans 

Ï. 


Diffraction 


de la lumière. 
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parler du désir si naturel qu'on doit avoir dans tous 
les cas de connaître la vérité, on voit combien il est 
intéressant pour les progrès de l’optique et de tout ce 
qui s’y rattache, c’est-à-dire la physique et la chimie 
entières , de savoir si les molécules lumineuses sont 
lancées des corps qui nous éclairent jusqu’à nos yeux, 
ou si la lumière est propagée par les vibrations d’un 
fluide intermédiaire auquel les particules de ces corps 
communiquent leurs oscillations. Et qu’on ne suppose 
pas que c’est une de ces questions à la solution des- 
quelles il est impossible d'arriver; parce qu’elle a paru 
long-temps indécise , il ne faut pas en conclure qu’elle 
ne peut être décidée. Nous pensons même qu’elle l’est 
déjà , et qu'après avoir comparé attentivement les deux 
systèmes et les explications qu’ils donnent des phéno- 
mènes connus jusqu'à présent, on’ ne saurait mécon- 
naître la supériorité de la théorie des ondulations. 

En nous proposant spécialement l’exposition des faits , 
nous ne nous interdirons donc point les vues théoriques 
qui ont si puissamment contribué à la découverte de 
leurs lois. Nous croyons qu'il sera également utile à 
l’enseignement et à l’avancement de la science de faire 
connaître les principes les plus essentiels et les plus fé- 
conds d’une théorie dont les avantages ont été trop 
long-temps méconnus. Les bornes de ce supplément , 
ét l’objet principal de l’ouvrage qu'il doit compléter , 
ne nous-permetltront pas d'entrer dans les détails des 
calculs ; mais après avoir expliqué pour chaque question 
physique comment elle devient un problème mathéma- 
tique , nous ferons connaître les principaux résultats de 
l’analyse. 

- Nous nous occuperons d’abord de la diffraction de la 
lumière , qu’on doit naturellement placer au commen- 
cement d’un traité d'optique , puisqu'elle a pour objet 
le cas le plus simple des ombres portées par les corps 
opaques , celui où l’objet éclairant est réduit à un point 
lumineux ; et nous donnerons à l'exposition de ces phé- 
nomènes l'étendue qu’ils nous paraissent mériter, comme 
les plus propres à décider la grande question dont nous 
venons de parler. | 

On appelle diffraction de la lumière, les modifications 
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qu’elle éprouve en passant auprès des extrémités des.cor PS. 

Lorsque lon fait entrer les rayons solaires dans une 
chambre obscure par une ouverture d’un très-petit dia- 
mètre, on remarque que les ombres des corps , au lieu 
d’être terminées nettement et d’une manière tranchée, 
comme cela devrait arriver si la lumière marchait. tou- 
jours en ligne droite, sont fondues sur leurs contours et 
bordées de trois franges colorées bien distinctes, dont 
les largeurs sont inégales et vont en diminuant de la 
première à la troisième ; quand le corps interposé est 
assez élroit, on voit même des franges dans son ombre, 
qui paraît alors divisée par des bandes obscures et des 
bandes plus claires, placées à des: distances égales les 
unes des autres. Nous appellerons cette seconde espèce 
de franges , franges intérieures , et les autres franges 
extérieures. 

Grimaldi est le premier physicien qui les ait observées 
et étudiées avec soin. Newton, qui s’est occupé aussi 
de la diffraction, et a même consacré à ce sujet le 
dernier livre de son oplique, ne paraît pas avoir re- 
marqué, les franges intérieures , quoique ses recherches 
fussent postérieures à celles de Grimaldi ; car il dit dans 
la 28° question du livre 3° de son Optique, en objectant 
au. système des ondulations que les ondes lumineuses 
devraient se répandre dans l’ombre des corps : « Il est 
s vrai que les rayons, passant le long d’un corps , s’in- 
 fléchissent un peu ; comme je l'ai fait voir plus haut : 
»mais -cette in flexion ne se fait pas vers l'ombre, 
velle se fait du côté opposé et seulement lorsque les 
2rayons passent à une très- petite distance du corps, 
»après quoi ils se propagent en ligne droite.» On a 
peine à concevoir comment l’inflexion de la lumière 
dans l’intérieur des ombres, a.pu échapper à un aussi 
habile observateur , surtout quand on réfléchit qu'il 
avait fait des expériences sur les corps. les plus étroits, 
puisqu'il a même employé des cheveux. On serait tenté 
de croire que ses préventions théoriques ont pu con- 
iribuer, jusqu'à un certain point, à lui fermer les yeux 
sur ces phénomènes importans, qui affaiblissaient beau- 
coup l’objection principale sur laquelle il paie la su- 
périorité de son mEqeme. 
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Comme cette inflexion de la lumière dans l'intérieur 
des ombres est un fait capital, nous croyons devoir in- 
sister sur les détails de l'expérience qui l’établit. Pour 
la faire d’une manière qui ne vous laisse aucun doute 
à cet égard, introduisez la lumière solaire dans une 
chambre obscure par uné ouverture pratiquée à son 
volet, et que vous aurez recouverte d’une feuille d’é- 
tain percée d’un petit trou d’épingle, d’un dixième 
de millimètre au plus; au lieu de laisser tomber direc- 
tement les rayons solaires sur l’ouverture , ce qui ne 
permettrait pas de les suivre loin dans la chambre obs- 
cure à cause de leur obliquité , recevez-les sur un miroir 
situé en dehors, et incliné de manière à les, réfléchir 

- dans une direction à peu près horizontale. Placez main- 
tenant dans le cone lumineux, formé par les rayons so- 
laires ainsi introduits, un fil de fer ou d’acier ou de 
toute autre matière parfaitement opaque , ayant, par 
exemple, un millimètre de diamètre. Je supposerai, pour 
fixer les idées, qu’il est à un mètre du petit trou et que 
la carton blanc sur lequel vous recévez son ombre est 
placé à deux mètres plus loin, c’est-à-dire à trois mètres 
du volet. Si le petit trou était infiniment étroit, si le 
point lumineux était un point mathématique , il est clair 
que l'ombre géométrique tracée sur le carton devrait 
avoir 3 millimètres de largeur ; j'appelle ainsi l’ombre 
dont les limites seraient tracées par des rayons qui 
n'auraient éprouvé aucune inflexion. 

Calculons maintenant de combien la largeur de Pon- 
bre géométrique absolue doit être diminuée par les di- 
mensions du trou éclairant: Puisqu’il a, par hypothèse, 

‘un dixième de millimètre de diamètre , les rayons ex- 
trêmes partiront de points éloignés du centre d’un 
vinglième de millimètre , et puisque le carton est deux 
fois plus éloigné du fil de fer que celui-ci du point lumi- 
neux , la pénombre géométrique devra avoir un dixième 
de millimètre en largeur. Ainsi l’embre géométrique 
absolue ne sera diminuée de chaque côté que d’un 
dixième de millimètre, et réduite en conséquence à une 
largeur de »",8. Si donc les rayons n’éprouvaient au- 
cune inflexion en dedans de Fombre , cet espace devrait 
être dans une obscurité complète. Or, en l’observant at- 


“ 
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tentivement, vous y découvrirez des bandes légèrement 
éclairées , que font ressortir les lignes obscures qui les 
séparent, et vous remarquerez que le centre même de 
l’ombre est occupé par une bande brillante." Il résulte 
donc de cette expérience, si facile à vérifier , que la lu- 
mière s’infléchit dans les ombres des corps, comme Gri- 
maldi l'avait remarqué. À la vérité elle s’affaiblit très- 
promptement, à mesure que l’angle d’inflexion augmente; 
mais ce décroissement rapide n’a rien de contraire à la 
théorie des vibrations, qui l'explique aisément par la pe- 
titesse des ondes lumineuses, et fait même connaître la 
loi suivant laquelle il a lieu. Ainsi Newton s’est trompé en 
supposant qu’il ne se répandait point de lumière derrière 
les corps opaques , et l’objection qu'il en tirait contre la 
théorie des ondulations, reposait sur une hypothèse 
inexacte. 

Puisque nous venons de parler des franges intérieures , 
c'est ici le lieu de décrire l'expérience ingénieuse que 
M. Young a faite sur ce sujet, et la conséquence impor- 
tante qu'ilen a déduite. 

Ayant intercepté avec un écran toute la lumière qui 
venait d’un des côtés du corps étroit , il remarqua que les 
franges situées dans l’intérieur de son ombre, disparais- 
saient complétement, quoiqu'il n’eût soustrait ainsi que 
la moitté des rayons infléchis. Il en conclut que le concours 
des deux faisceaux lumineux était nécessaire à leur forma- 
tion , et qu’elles résultaient de l’action qu’ils exerçaient 
l’un sur l’autre ; car chacun de ces deux faisceaux, pris 
séparément, ne répandant dans l’ombre qu’une lumière 
continue , leur réunion devrait également produire une 
lumière continue, s’ils ne faisaient que se mêler, et n’exer- 
çaient pas une certaine influence l’un sur l’autre. 

En supposant, comme il est naturel de le faire dans le 
système de l’émission, que les inflexions diverses des 
rayons lumineux près des corps , proviennent d’une 
cerlaine action attractive ou répulsive de ceux - ci sur 
les molécules lumineuses, on pouvait penser que, dans 


? Je donnerai dorénavant lé nom de 6ande brillante à toute bande 
comprise entre deux bandes contiguës plus obscures, quelle que soit 
d’ailleurs la faiblesse de sa lumière. 
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cette expérience , l’action du bord libre du corps étroit 
était modifiée par l’écran qui touchait l’autre bord , de 
telle facon qu’elle perdait la propriété de produire des 
franges intérieures. Cette objection devait paraître 
déjà bien faible quand on remarquait que-les franges ex- 
térieures produites par le bord libre du corps étroit, n’é- 
taient point altérées par le voisinage de l'écran; mais 
M. Young la leva d’ailleurs complétement en éloignant 
assez l'écran du corps étroit pour que l’on ne pût sup- 
poser raisonnablement qu’il apportait quelque modifica- 
tion dans les forces attractives ou répulsives de celui-ci, 
et en interceptant l’un des deux faisceaux lumineux , tan- 
404 avant qu'il eût rasé le bord du corps, et tantôtaprès, 
ce qui faisait toujours disparaître les franges intérieures, 

Il démontra encore l'influence mutuelle des rayons lu- 
mineux , en faisant passer la lumière par deux petits trous 
suffisamment rapprochés ; il observa dans l'ombre de la 
partie intermédiaire, des lignes obscures’et brillantes ré- 
sultant évidemment de l’action de ces.deux faisceaux l’un 
sur l’autre, puisqu'elles disparaissaient dès qu’un des 
irous était bouché. 

Les franges sont plus nettes, lorsqu’au lieu de percer 
deux petits trous dans l’écran , on y pratique deux fentes 
parallèles, et distantes d’un ou deux millimètres; alors 
on fait également disparaître les franges intérieures en 
bouchant une des fentes, quoique la lumière répandue 
dans l'ombre dé la partie intermédiaire par l’autre fente 
soit encore très-sensible, Il arrive souvent, quand les 
fentes ne sont pas trop étroites, ou qu’on reçoit l'ombre 
assez près de l'écran , qu’on voit encore desfranges après 
qu'un des deux faisceaux lumineux a été intercepté; mais 
ce ne sont pas celles dont nous voulons parler , et dont 
elles sont faciles à distinguer, tant que les fentes sont 
beaucoup plus étroites que l'intervalle qui des sépare; 
car alors les franges qui résultent du concours des deux 
faisceaux lumineux , et qu’on fait disparaître par la sous- 
traction de l’un d’eux ; sont bien plus fines que les autres. 
Celles-ci ; beaucoup plus larges , sont produites par cha- 
que fente séparément; et l’on peut remarquer que c’est 
vers le milieu de l’espace où ces-deux groupes de larges 
franges se mêlent, que les autres prennent naissance. 
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Nous avons toujours supposé que toute la lumière em- 
ployée dans ces expériences provenait d’un même point 
lumineux; s’il en était autrement , si les deux faisceaux 
lumineux que l’on mêle n’émanaient pas d’une même 
source , les effets dont nous venons de parler n'auraient 
plus lieu : nous en ferons bientôt sentir la raison à l’aide 
de la théorie des ondulations. Bornons-nous pour le mo- 
ment à étudier les faits qui- démontrent avec le plus d’é- 
vidence que, dans certains cas, les rayons de lumière 
exercent une influence sensible les uns sur les autres. 

Pour compléter ce que nous venons de dire à cet égard, 
il nous reste à parler d’une autre expérience qui présente 
cette influence avec une grande netteté , et a l’avantage 
de la séparer des phénomènes de diffraction propre- 
ment dits. Elle consiste à faire réfléchir sur deux miroirs 
légèrement:inclinés entre eux, des rayons provenant d’un 
même point lumineux. Mais avant d'expliquer en détail 
les précautions à prendre pour assurer le succès de cette 
expérience , il est nécessaire d'indiquer les perfectionne- 
mens. qu’on peut apporter dans les moyens d'observation. 

Au lieu de former le point lumineux avec un trou d’é- 
pingle pratiqué dans la feuille d’étain ou de carton qui 
ferme l’ouverture du volet de la chambre obscure, il est 
beaucoup plus commode d’y enchâsser une lentille de 
verre, d’un très-court foyer , sur laquelle. on dirige aussi 
les rayons solaires réfléchis horizontalement par le miroir 
placé en dehors de la chambre. On sait que l'effet d’une 
lentille est de réunir sensiblement en un seul point, qu’on 
appelle foyer , tous les rayons parallèles qui sont tombés 
sur sa surface ; et que ce foyer, situé sur le rayon qui 
passe par le milieu de la lentille, est d'autant plus rap- 
proché de sa surface, qu'elle est plus convexe. Je sup- 
poserai, pour fixer les idées , que cette distance du foyer 
soit d’un centimètre ou 10 millimètres. Si le soleil ne 
présentait à nos yeux, comme les étoiles fixes, aucune 
étendue angulaire, tous ses rayons, après avoir été ré- 
fractés par la lentille, se réuniraient sensiblement en un 
seul point ; mais le soleil embrasse un angle de 35 envi- 
ron, c'est-à-dire que les rayons qui nous viennent de deux 
points de sa circonférence diamétralement opposés , font 
entre eux un angle de 35/. Or, pour déterminer les ima- 
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‘ges de ces deux points au foyer de la lentille , il faut choi- 
sir ceux des rayons qu'ils envoient qui passent par le 
centre de la lentille, et ces images se trouveront placées 
sur les prolongemens des deux rayons, à 10 millimètres 
de la lentille, d’après l’hypothèse que nous avons faite 
sur la distance du foyer. Aïnsi l'intervalle qui les sépare 
sera égal à la corde d’un petit arc de 35, décrit avec un 
rayon de 10 millimètres de longueur ; ce qui donne, par 
le calcul, 51 millièmes de millimètre, ou un vingtième 
de millimètre environ. | 
Tel sera donc le diamètre de la petite image du soleil, 
formée au foyer de la lentille par les rayons dirigés sur 
sa surface ,' et qui, après s'être croisés en ce point, 
divergeront en un cône lumineux , beaucoup plus étendu 
que celui qui résulte de l'introduction des rayons solaires 
par un petit trou, surtout si la lentille a un peu de lar- 
geur. Cette grande étendue du cône lumineux est préci- 
sément ce qui rend ce procédé plus commode. II m'avait 
été indiqué par M. Arago , et je l’ai toujours employé de- 
puis dans mes expériences. | À 
Quand on a besoin d’une grande fixité du point lumi- 
neux, comme dans le cas où l’on veut déterminer par des 
mesures les positions relatives des franges, il est néces- 
saire d'employer, au lieu d’un simple miroir, un hélostat , 
instrument ainsi nommé, pañce qu'il maintient les rayons 
réfléchis dans une direction constante, malgré le mouve- 
ment diurne du soleil. On conçoit en effet que , sans 
celte précaution , les rayons réfléchis , changeant de di- 
rection avec les rayons incidens, feraient éprouver un 
petit déplacement au point lumineux qu’ils forment par 
leur concours. Mais cette immobilité parfaite du point 
lumineux n’est nécessaire, comme nous venons de le dire, 
que dans le cas où l’on veut mesurer les franges ;'encore 
pourrait-on même , à la rigueur, se passer d’héliostat , en 
ne prenant pas trop de mesures à la fois , de manière que 


‘ I] faut avoir soin de ne laisser tomber sur la lentille que les rayons 
réfléchis par le miroir, et d’intercepter les rayons directs au moyen 
d’un écran; car sans cela ils formeraient un second point lumineux 
qui pourrait compliquer les effets produits par le premier, si la lentille 
avait assez d’étendue. j 
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chaque opération durât peu, et en employant une len-. 
tille d’un très-court foyer. 

Après avoir indiqué la meilleure manière de former un 
point lumineux, je vais exposer le procédé le plus com- 
mode pour observer les franges, en suivant , dans cette 
exposition , la marche qui me l’a fait découvrir. 

Voulant observer les franges extérieures très-près du 
corps opaque, j'imaginai de recevoir, son ombre sur une 
plaque de verre dépoli, et de les regarder par derrière 
avec une loupe. Or, en promenant mon œil, armé de la 
loupe, dans le prolongement des franges, au delà du 
verre dépoli, je remarquai que je les voyais encore , et 
même beaucoup plus nettement, et qu’elles étaient du 
reste absolument semblables à celles qui se peignaient 
sur la glace dépolie. J’en conclus que son interposition 
était inutile, et qu’il suffisait de recevoir la lumière di- 
reetement sur la loupe, en se plaçant derrière le corps 
qui porte ombre, et regardant le point lumineux. La 
raison en est bien simple; l'effet d’un verre convexe est 
de peindre au fond de l'œil ce qui est à son foyer, que 
ce soit un objet réel, ou une image formée par un arran- 
gement quelconque de rayons lumineux, pourvu que ces 
rayons parviennent, sans altération , à la surface du verre 
convexe. C’est ainsi que l’oculaire d’un télescope nous fait 
voir l’image aérienne des objets peinte au foyer de l’ob- 
jectif, image qu’on aperçoit également, mais d’une manière 
bien moins distincte, en la recevant sur un carton blanc 
ou un verre dépoli. Le simple raisonnement pouvait donc 

indiquer ce mode d'observation , très-préférable à celui 


4 


? Pour bien voir les franges il faut avoir soin de faire tomber le 
foyer des rayons réunis par la loupe au milieu de la prunelle, en la 
plaçant à une distance de l'œil telle que toute sa surface paraisse 
illuminée, quand elle n’est pas dans ombre du corps opaque; en- 
suite, en conservant les mêmes posilions relatives de lœil et de la 
loupe , on les porte vers l’ombre dont on veut observer les franges. 

Lorsque la loupe n’est éloignée du corps que d’une distance préci- 
sément égale à celle de son foyer, alors les bords du corps étant au 
foyer même, c’est-à-dire dans la position propre à la vision distincte, 
sont tranchés et débarrassés de franges; mais elles paraissent aussi- 
tôt qu’on s’en éloigne un peu. Elles reparaissent aussi quand on s’en 
rapproche assez pour dépasser la distance focale. La raison en est fa- 
pe à donner, mais nous entraînerait dans des détails un peu trop 

ngs. 


S 
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que l’on avait suivi jusqu'alors, parce qu'il a l'avantage 
de grossir les franges et d'augmenter en même temps 
leur éclat; ce qui permet de les distinguer dans une foule. 
de circonstances où on ne le pourrait pas en les rece- 
vant sur un carton blanc, à cause de leur finesse ou de 
la faiblesse de la lumière. 

Pour donner une idée de la supériorité de cette mé- 
thode, il suflit de dire qu’elle fait découvrir aisément les 
franges formées dans la lumière d’une étoile un peu bril- 
lante, par linterposition d’un corps opaque, et qu’elle 
fait même apercevoir des bandes obscures et brillantes 
dans l’intérieur de son ombre, s’il est assez élroit et as- 
sez éloigné du spectateur ; tandis qu’il serait impossible 
aux meilleurs veux de distinguer l'ombre même de ce 
corps , projettée sur un carton blanc. Pour apercevoir des 
franges dans la lumière d’une étoile, il est nécessaire 
d'employer une loupe d’un foyer un peu long , telle que 
les verres de lunettes ordinaires, d’un ou deux pieds de 
foyer par exemple, parce que, si le verre était plus con- 
vexe , la lumière serait trop affaiblie : il en résulte que le 
grossissement n’est pas aussi grand, et qu'on ne peut 
pas, dans ce cas, observer des franges aussi fines que si 
{a lumière était plus vive : en général , plus elle est faible, 
plus il faut diminuer le grossissement. Si l’on veut réus- 
sir dans celte expérience, que tout le monde peut répéter 
facilement , il faut avoir soin, comme nous l’avons déjà 
recommandé, de faire tomber le foyer lumineux du verre 
convexe au milieu de la pupille, en le tenant à une dis- 
tance telle, que toute sa surface paraisse illuminée , et de 
chercher alors dans cette position relative de l’œil et 
de la loupe, l'ombre du corps opaque dont on veut ob- 
server les franges. 

J'ai cru devoir m'étendre un peu sur ce mode d’ob- 


servation , à cause de la facilité qu’il donne d'étudier tous 


les phénomènes de diffraction, et de les mesurer avec pré- 
cision. Car on conçoit que pour mesurer la largeur des 
franges , c’est-à-dire les distances entre les milieux des 
bandes obscures ou brillantes, il suffit d'employer une 
pelite loupe mobile, portant à son foyer un fil très-fin, 
qui serve de point de mire, et dont on puisse évaluer les 
déplacemens , à l’aide d’un vernier ou d’une vis micro- 
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métrique : cet appareil constitue alors ce qu’on appelle 
un micromètre. Celui que j'ai employé dans toutes mes 
expériences , et qui a été exécuté par M. Fortin, porte 
une plaque de cuivre , qui glisse àfrottement doux entre 
deux rainures fixes : cette pièce est percée, dans son mi- 
lieu , d’un trou d’un centimètre de largeur , sur les bords 
duquel est fixé d’un côté le fil de soie écrue qui doit 
servir de point de mire, et de l’autre un petit tuyau qui 
porte la loupe , qu’on peut rapprocher ou éloigner du fil 
jusqu’à ce qu’il se trouve à son foyer. La plaque sur la- 
quelle tout ce système est fixé est menée par une vis mi- 
crométrique travaillée avec une grande perfection. La lar- 
geur des pas est exactement connue , et l’on estime leurs 
subdivisions à l’aide d’un cadran divisé en cent parties que 
parcourt une aiguille attachée à la vis. On peut évaluer 
de cette manière à un centième de millimètre près le dé- 
placement qu’éprouvent la lentille et le fil, quand on fait 
tourner la vis. Cela posé , il est aisé de concevoir la ma- 
nière dont on mesure l'intervalle entre les milieux de 
deux bandes obscures, par exemple ; on amène succes- 
sivement le fil sur le milieu de la première et sur celui 
de la seconde, en tenant note chaque fois de la division 
du cadran à laquelle répond l'aiguille, et comptant le 
nombre des tours , qui se trouve d’ailleurs indiqué par 
un vernier divisé en parties égales à la largeür d’an pas 
de la vis. Cette largeur étant connue , il est facile de cal- 
culer le déplacement du fil ou l'intervalle compris entre 
les milieux des deux bandes obscures. ce W TE 
Avant de décrire les premiers phénomènes de diffrac- 
tion, j'aurais pu indiquer d’abord la manière de les ob- 
server avec une loupe; mais j'ai craint de laisser quel- 
ques doutes sur les résultats importans qu’ils présentent, 
en faisant dépendre en quelque sorte leur démonstration 
expérimentale du plus ou moins de confiance qu’on pou- 
vait avoir au premier abord dans le nouveau mode d’ob- 
servation ; c’est pourquoi j'ai décrit ces expériences telles 
que Grimaldi et M. Young les ont faites, en recevant les 
franges sur un carton blanc. Ce n’est pas qu’il ne soit 
facile de se convaincre par le raisonnement que l’emploi 
de la loupe ne change rien aux phénomènes ; et il suffit 
même pour s’en assurer par le fait de comparer les, 
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franges peintes sur un carton à celles qu’on voit au tra- 
vers d’une loupe , dont le foyer est à la même distance 
du corps opaque ; on reconnaîtra qu’elles se ressemblent 
parfaitement, à la différence près du grossissement ap- 
parent et de l’éclat que leur donne la loupe ; et si on les 
mesure , on leur trouvera la même largeur. Mais il était 
utile de démontrer a priori et d’une manière incontes- 
table l’immersion de la lumière dans les ombres et l’in- 
fluence mutuelle des rayons lumineux ; et j’ai cru devoir 
n’exposer le nouveau moyen d'observation que lorsqu'il 
devenait nécessaire pour les nouvelles expériences dont 
j'avais à parler. | 

Nous pouvons maintenant expliquer celle des deux mi- 
roirs, dans laquelle on obtient des effets très-frappans de 
l'influence mutuelle des rayons lumineux par la réunion 
des deux faisceaux réfléchis régulièrement sur leur sur- 
face. Il ne faut point employer de glaces étamées , mais 
noircies par derrière , afin de détruire la seconde réflexion 
qui compliquerait le phénomène ; des miroirs métalliques 
sont encore préférables. Après avoir placé les deux mi- 
roirs l’un à côté de l’autre , et de sorte que leurs bords 
se touchent parfaitement, on les fait tourner jusqu’à ce 
qu'ils se trouvent presque dans le même plan, et forment 
néanmoins entre eux un angle légèrement rentrant , de 
manière à présenter à la fois deux images du point lumi- 
neux. On peut juger de cet angle d’après l'intervalle qui 
sépare les images ; il faut que cet intervalle soit petit pour 
que les franges aient une largeur suffisante. Maïs une 
chose à laquellé on doit apporter le plus grand soin , c’est 
que les miroirs ne saillent pas l’un sur l’autre dans Ja 
ligne de contact ; car une saillie d’un ou deux centièmes 
de millimètre suffirait souvent pour empêcher l’appari- 
tion des franges. On parvient à remplir cette condition 
par le tâtonnement , en pressant peu à peu celui des deux 
miroirs que l’on croit le plus saillant contre la cire molle 
au moyen de laquelle on les a fixés sur un appui com- 
mun ; et l’on juge au tact, et mieux-encore en cher- 
chant les franges à l’aide de la loupe, si la condition est 
remplie. On pourrait sans doute imaginer un mécanisme 
au moyen duquel on ferait varier à volonté l'angle des 
deux miroirs, en évitant toute saillie de lun sur l’autre: 
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mais il faudrait qu’il fût construit avec un grand soin. Si 
le procédé que je viens d'indiquer est plus long par les 
tâtonnemens qu'il nécessite , il a du moins l'avantage de 
n’exiger d'autre appareil que deux petits miroirs de mé- 


‘tal ou de verre noir , et d’être ainsi à la portée de tout le 


monde. | 

On ne doit employer dans cette expérience , comme 
dans celles de diffraction ; que la lumière d’un seul point 
lumineux ; et pour que les franges soient bien nettes , il 
faut qu'il soit d’autant plus fin ou plus éloigné qu’elles 
sont plus étroites. Peu importe d’ailleurs sous quelle in- 
clinaison le système des miroirs accouplés se présente 
aux rayons incidens. Pour découvrir les franges , il faut 
s'éloigner un peu des miroirs, et recevoir directement 
les rayons qu'ils réfléchissent sur une loupe d’un court 
foyer, derrière laquelle on tient son œil placé de manière 
que toute sa surface paraisse illuminée. Alors on cherche 
les franges dans l’espace où se réunissent les rayons ré- 
fléchis sur les deux miroirs , qu'il est facile de distinguer 
dureste du champ lumineux à la supériorité de son éclat. 

Ces franges présentent une série de bandes brillantes 
et obscures, parallèles entre elles, et à égales distances 
les unes des autres. Dans la lumière blanche, elles sont 
parées des plus vives couleurs ,: surtout celles qui avoi- 
sinent le centre ; car, à mesure qu’elles s’en éloignent, 
elles s’affaiblissent graduellement, et disparaissent enfin 
vers le huitième ordre. Dans une lumière plus homogène, 
telle que celle qu’on peut obtenir au moyen d’un prisme 
ou de certains verres colorés en rouge, on aperçoit un 
bien plus grand nombre de franges, qui ne présentent plus 


alors qu’une suite de bandes obscures et brillantes , . de 


même couleur. En employant une lumière aussi homo- 
sene que possible, on. réduit le phénomène à son plus 


* grand degré de simplicité. C’est dans ce cas que nous al- 


» 


lons d’abord l’étudier particulièrement. Il nous sera fa- 
cile ensuite de nous rendre compte des apparences qu'il 
présente avec la lumière blanche, par la superposition 


! Pour bien distinguer ces couleurs, il faut avoir soin de rendre 
e : CE : à C ; 
les franges suffisamment larges en rapprochant beaucoup l’une de 
2 . - « 
l'autre les deux images du point lumineux. 
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des bandes brillantes et obscures de chaque espèce de 
rayons colorés dont elle se compose. 

La direction de ces bandes est toujours perpendicu- 
laire à la ligne droite qui joindrait les deux images du 
point lumineux, du moins dans l’espace éclairé par la 
lumière régulièrement réfléchie , quelle que soit la direc- 
tion de cette ligne, relativement aux bords des miroirs 
en contact; ce qui prouve bien qu’elles ne proviennent pas 
d’une influence exercée par ces bords sur les rayons lu- 
mineux qui passent dans leur voisinage. On peut d’ailleurs, 
en augmentant l'angle des miroirs, écarter assez l’une 
de l’autre les deux images du point lumineux, pour que 
les rayons qui concourent à la production des franges 
soient réfléchis à des distances telles des bords en con- 
tact, qu’on ne puisse plus raisonnablement supposer au- 
cune action sensible de leur part. 
= La bande centrale est brillante, comme dans les franges 
qui divisent l’ombre d’un corps étroit, ou celles qu'on 
obtient au moyen d’un écran percé de deux fentes paral- 
lèles , très-fineset suffisamment rapprochées. Cette bande 
brillante est placée entre deux bandes obscures du noir 
le plus foncé, quand on emploie, comme nous le sup- 
posons, une lumière sensiblement homogène ; chacune 
d'elles est suivie d’une bande brillante, à laquelle suc- 
cède de nouveau une bande obscure, et ainsi de suite. 
Les bandes obseures sont encore d’un noir très-foncé, 
dans les franges du deuxième et du troisième ordre ; mais 
à mesure qu’on s'éloigne du centre, elles deviennent moins 
prononcées, ce qui tient à ce que la lumière employée 
n’est jamais parfaitement homogène. 

Il suffit de comparer lesbandes obscures des premier , 
deuxième et troisième ordres à la lumière donnée par un 
seul miroir, pour se convaincre qu’elles sont, beaucoup 
moins éclairées , et que, dans les positions qu’elles occu- 
pent, l'addition des rayons d’un des miroirs à ceux de 
l’autre , au lieu de former une lumière plus intense , pro- 
duit de l'obscurité. Il est aisé de faire cette comparaison , 
en regardant successivement les bandes noires et les 
parties du champ lumineux situées à droite et à gauche 
de la partie doublement éclairée où se trouvent les fran- 
ges. Si l’on craignait que l'opposition des bandes brillantes 
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qui avoisinent les bandes obscures , n’occasionât quelque 

illusion à cet égard , il suflirait de placer successivement 

le fil du micromètre au milieu d’une des bandes obs- 

cures les plus noires, et dans la portion du champ lu- 
mineux qui n’est éclairée que par un seul miroir; car on 

le distinguera beaucoup plus aisément dans cette seconde 

position que lorsqu'il répondra au milieu des bandes 
noires du premier ou second ordre, surtqut si la cham- 
bre obscure est bien fermée, et si l’on a pris toutes les 
précautions nécessaires pour qu’il ne recoive de lumière 
que des deux miroirs. 

Il est donc parfaitement prouvé que, dans certains 
cas, de la lumière ajoutée à de la lumière produit de 
 l’obscurité. Ge fait capital, qui n’a pas échappé à Gri- 
maldi, et que cependant Newton paraît avoir ignoré, 
avait été suffisamment démontré dans ces derniers temps 
par les expériences de M. Young ; mais celle que je viens 
de décrire le met peut-être encore mieux en évidence, parce 
que les bandes obscures qu’elle présente sont en général 
plus noires que celles des phénomènes de diffraction pro- 
prement dite, et qu’elle éloigne toute idée d'une action 
diffractive , qui dilaterait les: faisceaux lumineux dans 
certains points, pour les condenser sur d’autres , puisque 


le phénomène est ici produit par des rayons régulièrement 
réfléchis. | ; 


Ilest aisé de reconnaître ici, comme dans les expé- 
riences de M. Young , que les franges résultent de l’action 
mutuelle des rayons qui se rencontrent; car si l’on in- 
terceple avec un écran placé près l’un des miroirs tous 
les rayons qu'il envoie, soit avant, soit après leur ré- 
flexion, ces franges disparaissent entièrement, quoique 
l’espace qu’elles occupaient continue à être éclairé par 
l’auire miroir, et l’on n’apercoit plus que les franges 
pâles et inégalement espacées. qui bordent l’ombre de 
l'écran. Si l’on ne couvre avec l'écran qu’une moitié du 
miroir, de manière à ne faire disparaître les franges que 
sur la moitié de leur longueur ; on pourra comparer com- 
modément la partie restante des bandes obscures les plus 
noires , avec l’espace voisin , où la lumière d’un des mi- 
roirs est interceptée par l'écran, et s’assurer encore de 
cette manière qu'il est beaucoup plus éclairé que le mu- 

| | 2 


18 DE LA LUMIÈRE. 

lieu de chacune d’elles , où arrivent à la fois cependant les” 
rayons réfléchis par les deux miroirs. Ces rayons s'y neu- 
tralisent donc mutuellement en vertu d’une certaine ac- 
tion qu'ils exercent les uns sur les autres. 

Cette influence mutuelle des rayons lumineux, que 
nous venons d'établir par plusieurs expériences , est con- 
firmée encore par un grand nombre de phénomènes d’op- 
tique ; en sorie que c’est maintenant un des principes de 
physique les mieux démontrés. Nous avons choisi d’abord 
les faits qui le mettaient hors de doute ; nous reviendrons 
ensuite sur ceux qui en présentent les confirmations les 
plus importantes. Mais auparavant il nous faut étudier la 
loi suivant laquelle s’exerce cette propriété remarquable 
de la lumière. | 

Si l’on calcule les différences des chemins parcourus 
par les rayons qui concourent à la production de chacune 
des bandes obscures et brillantes , on trouve d’abord que 
le milieu de la bande brillante qui occupe le centre , ré- 
pond à des chemins égaux, et qu’en appelant d la difié- 
rence des chemins parcourus par les rayons des faisceaux 
qui se réunissent au milieu de la bande brillante suivante 
soit à droite, soit à gauche, les milieux des autres 
bandes brillantes répondent à des différences de chemins 
parcourus égales à © d,5 d,4d,5d, 64d, etc., tan- 
dis que les milieux des bandes obscures, depuis celles qui 
accompagnent la bande brillante centrale , jusqu’aux plus 
éloignées , répondent successivement à des différences 
de chemins parcourus, égales à = d,:d,5id,7 d ,etc. 

Il résulte donc de là que la réunion des rayons pro- 
duit le maximum de lumière , lorsque la différence des 
chemins qu’ils ont parcourus est égale à o, d,2 d ,3 d, 
Ld,.5d, etc.; et qu’au contraire, ils se neutralisent 
mutuellement , et produisent de l’obscurité, quand cette 
différence est égale à = d, 2d, i d,7d,2d, 24, etc. 
Telle est la loi générale des influences périodiques que les 
rayons lumineux exercent les uns sur les autres. 

Lorsque les deux faisceaux lumineux ont la même in- 
tensité, comme dans l'expérience que je viens de décrire, 
le milieu des bandes obscures présente une absence to- 
tale, de lumière , du moins pour les franges du premier, 
du. second , et même du troisième ordre, si la lumière 
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qu’on emploié est suffisamment homogène ; mais comme 


elle ne l’est jamais parfaitement , il arrive que cette iné- 
galité d’éclat entre les bandes obscures et brillantes, qui 
est si saillanté dans les premières franges ; diminue gra- 
duellement à mésure qu’on s’éloigne.du! centre ; et finit 
toujours par devenir insensible à une certaine distance. 
La raison en est facilé à saisir : c’est que la lumière em- 
ployée, quelque simplifiée qu’elle. ait été ; soit par sa dé- 
composition dans un prisme, soit par son passage au tra - 
vers d’un verre coloré, est leujours composée de rayons 
hétérogènes, dont la couleur.et les autres propriétés phy- 
siques sont très-peu différentes , mais dans lesquels enfin 
la période d n’a pas exactement la même longueur : or, 
ilen résulte que les bandes obscures et brillantes, dontelle 
détermine la position ; ne sont pas séparées par les mêmes 
intervalles. À la ‘vérité, les largeurs des franges pro- 
duites par les rayons hétérogènes, diffèrent d'autant moins, 
_que la lumière employée s'approche plus d’une homogé- 
néité parfaite; mais quelque petite que soit cette diffé- 
rence , on conçoit qu'étant répétée un grand nombre de 
fois, elle finira par produire dans la position des franges, 
une différence telle , que les bandes brillantes d’une es- 
pèce de rayons coïncideront avec les bandes obscures de 
l'autre; en sorte qu’à une distance suflisante de la ligne 
milieu (qui répond à des chemins égaux) les bandes 
obscures et brillantes des diverses espèces de rayons de 
la lumière employée s’effaceront mutuellement par leur 
mélange , el présenteront une teinte uniforme. | 
Plus la lumière a été simplifiée, plus le point où cette 
compensation parfaite a lieu se trouve éloigné du centre, 
et par conséquent plus on peut apercevoir de franges. 
Quand on emploie la lumière blanche, qui est la plus 
composée , le nombre des franges visibles est aussi le plus 
petit possible, et l’on n'en distingue guère que sept de 
chaque côté du céntre, Elles offrent les teintes des anneaux 
colorés , et la raison de leur coloration est absolument la 
même. Si la longueur d'était égale pour les rayons de di- 
verses couleurs , la largeur de leurs franges (c’est-à-dire 
l'intervalle entre les milieux de deux bandes brillantes, ou 
de deux bandes obscures consécutives) étant aussi la 
même , il y aurait coïncidénce parfaite de leurs points les 
2. 
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lus obscurs, comme de leurs points les plus brillans ; et 
es divers rayons qui composent la lumière blanche se 
trouvant partout en proportions semblables, produiraient 
une série de bandes noires et blanches qui ne présente- 
raient aucune trace de coloration. Mais il n’en est pas 
ainsi : comme d varie beaucoup pour les rayons diverse- 
ment colorés , et presque du simple au double , d’une ex- 
trémité à l’autre du spectre solaire, la largeur de leurs 
franges varie suivant le même rapport, en sorte que leurs 
bandes obscures et brillantes ne peuvent plus se superpo- 
ser , et diffèrent d’autant plus de position qu'elles s’é- 
loignent davantage de la ligne milieu. Il doit donc arriver 
que la bande brillante des rayons d’une certaine couleur , 
corresponde à la bande obscure des rayons d’une autre 
espèce; d’où résulte la prédominance des premiers , et 
l'exclusion des seconds. Ainsi les franges présenteront 
une succession de teintes, variant en raison des propor- 
tions inégales , dans lesquelles se mêleront les rayons di- 
vers que contient la lumière blanche. 

La ligne milieu de la bande centrale est toujours blan- 
che , parce que, répondant à une différence de chemins 
parcourus égale à zéro , elle est au maximum d’éclat pour 
toutes les espèces de rayons, quelle que soit la longueur 
de d. De chaque côté de cette bande blanche, la lumière 
se colore graduellement ; les couleurs sont très-vives dès 
la seconde frange , ainsi que dans la troisième et la qua- 
trième; mais ensuite elles s’affaiblissent et disparaissent 
totalement après la huitième, par le mélange plus com- 
plet des bandes obscures et brillantes de toutes les cou- 
leurs, qui produit une teinte blanche uniforme. 

En faisant successivement l'expérience que nous venons 
de décrire, avec les rayons des sept principales couleurs 
que Newton distingue dans le spectre solaire, et mesu- 
rant les largeurs des bandes à l’aide du micromètre dont 
nous avons parlé plus haut, on conçoit qu’on peut en dé- 
duire, par le calcul, les valeurs correspondantes de d ; 
mais cette observation n’a été faite avec soin que sur la 
lumière rouge, assez homogène, que laissent passer cer- 
tains vitraux d'église. Pour les rayons dominans de cette 
lumière , qui se trouvent voisins de l’extrémité du spectre 
solaire , la longueur de d est 0"*,000638 , en prenant 


f 


] 
DE LA LUMIERE. 21 


pur unité la millième partie du mètre. On peut déduire 
a valeur de d, pour les septespèces principales de rayons, 
des observations de Newton sur les anneaux colorés ; il 
suffit pour cela, comme nous en verrons la raison plus 
tard, de multiplier par 4 les longueurs de ce qu’il ap- 
pelle accès de facile réflexion , ou de facilé transmission 
des molécules lumineuses. G’est de cette manière qu’a 
été calculé le tableau suivant, | | 1h 


LIMITES VALEURS | coureurs | VALEURS 
DES COULEURS EXTRÊMES MOYENNES 
PRINCIPALES. |: DE . PRINCIPALES. DE d. 
mm Le À 
Violet extrême. . .| 0,000406. |’ Hat | 
Fr 4 Violet. 0:000423. 


|Violet-indigo. : : . 0,000439. 
Indigo. ! 0,000449. 


Indigo-bleu.. . .:.].0,000459. aece 
Bleu. 0,000475. 
Bleu-vérts...,1: 0,000/492. | 
Vert. 0,000912. 
Vért-jaune. . . . .| 0,000532. | _ À 
Jaune. 0,00091. 
Jaune-orangé.. : .| 0,000971. DE be 


Orangé. | 0,000583. 
Orangé-rouge.. :°:| 0,000596: Je | 

hs à Rouge. 0,000620. 
Rouge extrême. : .| 0,0006/5. | 


Ge que nous venons de dire sur le petit nombre de 

franges produites par la lumière blanche, et sur le nom- 
bre assez limité de celles qu'on peut distinguer dans une 
lumière autant simplifiée que possible , nous explique 
pourquoi, dans beaucoup de cas où les rayons, partant 
d’une source commune, se croisent sous des directions 
presque parallèles , on n’aperçoit pas néanmoins de fran- 
ges ; c'est que la différence des chemins parcourus est 
trop considérable, contient un trop grand nombre de 
fois d, à tous les points de l’espace éclairé par les deux 
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faisceaux réunis ; en sorte que la bande centrale: et celles 
qui‘en sont assez rapprochées pour être visibles , répon- 
dent à des. points situés au delà du champ commun de 
deux faiscéaux lumineux. Voilà pourquoi il est si essen- 
tiel dans l'expérience des deux miroirs, qu'ils ne saillent 
pas l’un sur l’autre ; car, à cause de l’extrême petitesse 
de là quantité d', qui n’est guère qu’un demi-millième de 
millimètre pour les rayons jaunes, la plus légère saillie , 
produisant une différence double d'elle-même entre les 
chemins parcourus, peut rejeter le groupe des franges 
visibles au delà du champ commun des deux miroirs. ? 
qe Le raisonnement que nous venons de faire pour expli- 
quer la coloration des franges produites par l'influence 
mutuelle de deux faisceaux blancs, peut s'appliquer _à 
tous les phénomènes de diffraction dans la lumière blan- 
che. Ces effets résultent toujours de ce que les rayons de 
diverses couleurs ne produisent pas des bandes obscures 
et brillantes de même largeur, et par conséquent ne se 
trouvent plus, en chaque point, dans la proportion qui 
constitue la lumière blanche. La position de ces bandes 
étantconnue pour chaque espèce de rayons, ainsi queles lois 
suivant lesquelles leur intensité varie d’un point à un au- 
tré, on pourra calculer les proportions de leurs mélanges, 
et déterminer ensuite les teintes qui en résultent , à l’aide 
de la formule empirique de Newlon, au moyen de laquelle 
on trouve la teinte qui répond à un mélange quelconque 
de rayons colorés. Ainsi il suffit d’étudier les phénomènes 
d'optique dans une lumière homogène , ce qui les réduït 
à leur plus grand degré de simplicité ,.et il'sera’toujoufs 
facile d’en conclure les apparences qu’ils doivent présen- 
ter dans la lumière blanche, En conséquence , dans tou- 
ce que. nous dirons par la suite, nous supposerons tout 
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: Outre les rayons régulièrement réfléchis par les miroirs , #l en est 
_ toujours qui s’infléchissent dans le voisinage de leurs bords , et prolon- 
gent ainsi l’espace commun aux deux champs lumineux. Les rayons 
régulièrement réfléchis sur l'un des miroirs, eninterférantavec lesrayons 
infléchis vers: le bord de autre, peuvent produire! aussi des franges, 
lorsque la différence de Jeurs chemins parcourus est assez petite ; mais 
ces franges se distinguent en général de celles qui résultent de Pinter- 
férencé des rayons régulièrement réfléchis, par leur forme! courbe et 
leur direction, qui n’est, plus perpendiculaire à la ligne qui joint les 
deux images du point lumineux, | 
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jours qu'on emploie une lumière homogène, à moins que 
nous ne parlions expressément des résultats obtenus avec 
"la lumière, blanche. À | | 

On peut conclure facilement de la loi très-simple que 
nous venons d'exposer relativement à l’influence mu- 
tuelle des rayons lumineux, que la largeur des franges, 
toujours proportionnelle à la longueur de d, doit être,en 
outre en raison inverse de l'intervalle qui sépare les deux 
images du point lumineux, et en raison dirécte de leur dis- 
tance au micromètre , ou, en d’autres termes, doit être 
en raison inverse de l’angle sous lequel l’observateur ver- 
rait.cet intervalle, en plaçant son œil au point où il me- 
sure les franges. # 

La même loi géométrique s’applique aux franges pro- 
duites par deux fentes très-fines pratiquées dans un écran. 
La largeur de ces franges est toujours en raison directe 
de la distance à l'écran, et en raison inverse de l’inter- 
valle compris entre les milieux des deux fentes. 

Gette loi a encore lieu d’une manière approximative 
pour les franges qu’on observe dans l'ombre d’un corps 
étroit, du moins tant-qu’elles ne s’approchent pas trop 
des limites de l’ombre: car, dans ce cas, elles suivent 
une loi plus compliquée, qui repose néanmoins sur des 
principes très-simples , mais ne peut être représentée que 
par une fonction transcendante, contenant, ouire la lar- 
geur du corps et sa distance au micromètre, sa distance 
au point lumineux. 

Quant aux franges extérieures qui bordent les ombres, 
leur largeur dépend toujours à la fois de ces deux dis- 
tances. La première restant constante, elles sontd’autant 
plus larges que la seconde est plus petite. 

Lorsque les positions respectives du point lumineux et 
de l’écran ne changent point au contraire, et qu’on fait 
varier seulement la distance du micromètre à l’écran, 
on observe que la largeur des franges extérieures ne lui 
est pas proportionnelle, comme celle des franges inté- 
rieures. On peut énoncer le fait d’une manière plus géo- 
. métrique, en conceyant une ligne droite menée par le 
point lumineux, tangentiellement au bord du corps 
opaque (ligne qui détermine la limite de ce que nous 

avons appelé l’ombre géométrique) , et en disant que si l'on 
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suit dans l’espace le milieu de la même bande obscure où 
brillante , et qu’on abaisse de ce point, à chaque station, 
une perpendiculaire sur la tangente , on trouve bien que 
cette petite perpendiculaire augmente à mesure qu’on s’é- 
loigne du corps opaque, mais dans une proportion moin- 
dre que la distance à ce corps. D’où il résulte que le même 
point d’une bande obscure ou brillante des franges exté- 
rieures ne décrit pas une ligne droite , mais une courbe , 
dont la convexité est tournée en dehors. C’est ce qu’on 
peut mettre en évidence par des mesures précises , en em- 
ployant le micromètre dont j'ai donné la description. 
Comme ce résultat est très-remarquable , je crois devoir 
citer ici une des expériences qui m'ont servi à le démontrer : 
elle a été faite dans la lumière sensiblement homogène 
que laisse passer cétle espèce de verre rouge dont j'ai 
déjà parlé. | 

Le corps opaque étant à 301 8"* du point lumineux , j'ai 
mesuré successivement l'intervalle comprisentre le bord de 
l'ombre géométrique’ et le point le plus sombre de la 
bande obscure du troisième ordre ; d’abord à 1"",7 du 
corps opaque, ensuile à 1008", enfin à 3999" ; et j'ai 
trouvé premièrement, 0"",08 ; deuxièmement , 2"",20; 
troisièmement , 5°®,83. Or, si l’on joint, par une ligne 


_ 


* Le bord de l’ombre se fond tellement avec la frange du premier 
ordre, qu’il est impossible de juger à l’œil où se trouve la limite de 
ombre géométrique, point auquel j’ai rapporté dans tous mes calculs 
Ja position des bandes obscures et brillantes des différens ordres. Aussi 
|w’est-ce pas directement que je détermine sa place, mais par un calcul 
très-simple que je vais indiquer. L’écran que j’emploie est un fil ou 
cylindre métallique assez gros pour qu’à la plus grande distance à la- 
quelle j’observe les franges extérieures , elles r’éprouvent aucune alté- 
ration sensible de la part des rayons mfléchis qui pourraient venir du 
côté opposé, ce dont je m’assure en collant un petit carton sur une 
partie du cylindre métallique, de manière à laisser un de ces bords à 
découvert, et en regardant si cet élargissement de l'écran n’a rien 
changé à la position des bandes extérieures, et si elles sont sur le pro- 
longement de celles qui répondent à la partie du cylindre sans écran. 
Cela posé, si je veux connaître, par exemple, la position du point le 
plus obscur de la bande du troisième ordre, par rapport au bord de 
Pombre géométrique , comme dans l’expérience dont il s’agit, je me- 
surerai l'intervalle compris entre les points les plus sombres des deux 
bandes du troisième ordre situées de chaque côté de l’ombre. On voit 
qu’il suffira d’en retrancher ensuite la largeur de l'ombre géométrique, 
et de diviser le reste par deux pour avoir la distance de chacun de ces 
points minima de la bande obscure du troisième ordre au bord de 
Fombre géométrique. Or si l’on mesure avec soïn le diamètre du cy- 
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droite , les deux points extrêmes, on trouvera 1"",52 pour 
l'ordonnée de cette droite qui répond au point inter- 
médiaire ; c'est-à-dire, que si la bande obscure du troi- 
sième ordre parcourait une ligne droite , sa distance, au 
bord de l’ombre géométrique, serait , en ce point, de 
1"%,92 , au lieu de 2"",20 que nous a donné l’observa- 
tion. Or, la différence 0""68 , est une fois et demie envi- 
ron l'intervalle compris entreles milieux des bandes du troi-- 
sième ordre et du second: car cet intervalle , à 1003" du 
corps opaque , n’était que de 0"",42 ; ainsi il.est bien évi- 
dent que la différence de 0"",68 ne peut pas être attribuée à 
une inexactitude résultante de la difficulté de bien juger 
le point le plus sombre de la bande obscure, puisque, 
pour se tromper de cette quantité, il aurait fallu passer 
par - dessus la bande brillante voisine, et aller même au 
delà de la bande obscure suivante, 

On ne pourrait pas mieux expliquer cette différence , 
en supposant une inexactitude dans la troisième observa- 
tion faite à 5995" du corps opaque. A la vérité , les fran- 
ges étant plus larges , les mesures ont dû avoir moins de 
précision; mais d’abord, en les prenant plusieurs fois, 
je n’ai remarqué que des variations de trois ou quatre 
centièmes de millimètre en plus. D'ailleurs, en suppo- 


lindre employé, connaissant sa distance au point lumineux et à l’en- 
droit où l’on observe les franges, il sera facile de calculer la largeur de 
l'ombre géométrique au même endroit ; il suffira pour cela d’établir la 
proportion suivante : la distance du point lumineux au cylindre est au 
diamètre de ce cylindre comme la distance du point lumineux au fil 
du micromètre est à un quatrième terme, qui sera précisément la lar- 
geur cherchée de l'ombre géométrique. 

Je: mesure le diamètre de ces cylindres à l’aide d’un petit instru- 
ment très-simple semblable à un tire-pied de cordonnier, dont le ver- 
nier me donne immédiatement les cinquantièmes de millimètre, et 
me permet d’estimer les centièmes. Au lieu d'employer des cylindres, 
je me suis même le plus souvent servi directement de cet instrument; 
j'écartais l’une de l’autre les deux petites plaques dont le vernier m'in- 
diquait l’intervalle, ayant soin que cet intervalle fût assez grand pour 
que les franges extérieures produites par une des plaques ne se mêlas- 
sent pas avéc celles de l’autre , et après avoir mesuré la distance com- 
prise entre les deux bandes obscures du troisième ordre, par exemple, 
. j'en retranchais la largeur de la projection de l’ouvertureentre les pla- 
_ ques (que je calculais comme celle de Pombre géométrique dahs la 
méthode précédente ); et divisant le reste par deux, j'avais la distance 
du bord de l’ombre géométrique de chaque plaque à sa bande obscure 
du troisième ordre. : 


26 DE LA LUMIÈRE. 


sant même , sur cette mesure, une erreur d’un demi-mil- 
limètre (erreur impossible) , il n’en résulterait qu'une 
différence de o"®, 13, pour le point situé à 1003" du corps 
opaque. Ainsi cette expérience démontre complétement 
que les franges extérieures suivent dans leur marche de 
propagation des lignes courbes, dont la convexité est 
tournée en dehors. | 

J'ai fait beaucoup d’autres observations du même genre, 
quitoutesconfirment ce résultatsingulier. Mais l'expérience 
que je viens de citer suffit pour mettre hors de doute 
la courbure sensible des trajectoires suivant lesquelles se 
propagent les franges extérieures. 8 

Ce résultat remarquable paraît très-difficile à concilier 
avec le système de l'émission; car la manière la plus na- 
turelle d'expliquer les franges extérieures dans ce système, 
serait de supposer que le pinceau de lumière qui vient 
raser le bord de l’écran, éprouve dans son voisinage des 
dilatations et des condensations alternatives, qui donnent 
naissance aux bandes obscures et brillantes, Mais alors ces 
différens faisceaux de pinceaux condensés ou dilatés, de- 
vraientmarcherenligne droite, après avoir dépassé l'écran; 
car si l’on admet dans la théorie newtonienne que les corps 
peuvent exercer sur les molécules lumineuses des attrac- 
tions et des répulsions très-énergiques, on n’a jamais 
supposé cependant que ces forces étendissent leur action 
à des distances aussi considérables que les dimensions de 
. ces trajectoires , qui présentent une courbure sensible sur 
plusieurs mètres de longueur : cette nouvelle hypothèse 
entraînerait une foule de difficultés plus embarrassantes 
encore que celle dont il s’agit. 

La marche curviligne des franges ne peut s'expliquer 
d’une manière satisfaisante que par l'influence mutuelle 
des rayons lumineux, quelle que soit la théorie que l’on 
adopte; c’est le seul moyen de concevoir comment les 
rayons Infléchis ou diffractés dans le voisinage du corps, 
peuvent, sans cesser de.se propager en ligne droite, 
donner naissance à des trajectoires courbes des bandes 
obscures et brillantes ; il suffit en eflet pour cela que les 
différens points dans lesquels ils se fortifient ou s’affaiblis- 
sent le plus par leur réunion, soient situés sur des lignes 
courbes, au lieu d’être en lignes droites. C’est ce qui arrive- 
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rait, par exemple, si les franges extérieures résultaient du 
concours désrayons directs avec'lés rayons réfléchis sur 
le bord de l’écran ; car alors les points de maximum ou 
de minimum de lumière à différentes distances de l'écran, 
seraient situés sur des hyperboles ayant pour foyers le 
point lumineux et le bord de l'écran, comme il esb aisé 
de le conclure de la loi très-simple de linfluence mu- 
tuelle des rayons lumineux. Ce n’est pas , à la vérité, par 
la seule réunion'des rayons directs et des rayons réfléchis 
sur le bord de l'écran que les franges extérieares sont 
produites, comme nous le vérrons bientôt ; une infinité 
d’autres rayons infléchis près du corps opaque, concou- 
rent à leur formation ; mais leurs trajectoires sont néan- 
moins des courbes de même nature , et ces bandes obs- 
curés et brillantes résultent toujours de l’action mutuelle 
des rayons lumineux , sans laquelle il serait impossible de 
concevoir leur marche curviligne.'Ainsi , quelque système 
qu'on adopte, il faut nécessairement admettre une in- 
fluence mutuellé-des rayons lumineux , qui, d’ailleurs, 
est si complétement démontréé par les expériences rap- 
portées précédemment , qu’on peut la regarder maimtenant 
comme un des principes les plus'certains de l’optique. 
Il paraît difficile de concevoir un pareil phénomène 
dans le système de l'émission , où Fon ne peut supposer 
aucune dépendance entre less mouvémens des diverses 
molécules lumineuses ; sans renverser lhypothèse fonda- 
méntale. Il faudraït donc admettre que cette action des 
rayons lumineux les uns surles autres n’a point dé réalité, 
n’est qu’apparenté; c'est-à-dire , en d’autres termes ; que 
le phénomène se passe seulemént dans l'œil ; où les chocs 
successifs dés molécules lamineüsés contre lenerf optique, 
augmenteraient où diminueraient les vibrations déjà com- 
mencées, selon qu'ils contrarieraient où favoriseraient le 
mouvement de ces vibrations naïssantes ; c’est ainsi que, 
quand on veut mettre en bratile une cloche pesante, il 
ne suffit pas de multiplier les impulsions, il faut laisser 
entre elles un intervalle de temps convenable et régulier, 
déterminé par la durée des oscillations de la cloche, de 
telle sorte que l'impulsion conspire, toujours avec le 
mouvement acquis. | | 
Cette explication ingéniense, indiquée par M. Young 
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lui-même aux partisans du système de l'émission , pré- 
sente de grandes difficultés , lorsque , la suivant dans ses 
conséquences , on la compare avec les faits. Mais nous 
n'entrerons pas ici dans celte discussion , quelque intérêt 
qu'elle présente, afin de ne point sortir des bornes qui 
nous sont prescrites.’ D'ailleurs les nouveaux phéno- 
mènes de diffraction dont nous allons nous occuper main- 
tenant, lesquelsnous paraissent décisifs, eter contradiction 
manifeste avec le système de l'émission , rendent en quel- 
que sorte cette discussion superflue. 

M. Young avait supposé , et j'avais pensé aussi après 
lui (avant de connaître ce qu'il avait publié sur ce sujet), 
que les franges extérieures sont produites par le concours 
des rayons directs et des rayons réfléchis sur le bord de 
l'écran ; mais s’il en était ainsi, le tranchant d’un rasoir, 
qui présente une si petite surface à la réflexion , devrait 
produire des franges extérieures beaucoup plus faibles 
que le dos du rasoir qui réfléchit beaucoup plus de lu- 
mière. Or , on ne remarque aucune différence d'intensité 
entre les franges qu’ils donnent, du moins quand on ne les 
observe pas trop près du rasoir. 

Lorsqu'on fait passer les rayons d’un point lumi- 
neux à travers une ouverture étroite d’un demi-mil- 
limètre de largeur , par exemple , et d’ailleurs d’une lon- 
gueur quelconque; si le point lumineux n’est pas trop 
près de cette ouverture, on voit toujours, en s’éloignant 
suffisamment, le faisceau lumineux qui la traverse se di- 
later sensiblement, et peindre sur le carton blanc, ou 
au foyer de la loupe dont on se sert pour observer l’om- 
bre de l'écran, une bande brillante beaucoup plus large 
que la projection conique de cette ouverture.? 

Supposons que les bords soient très-minces, tels 
que deux tranchans parfaitement eflilés, non que cela 
influe sur le phénomène , mais afin de rendre plus évi- 
dente la conséquence qu’on doit en tirer. S'il n’y avait 


: On trouvera cette question traitée avec quelque, détail dans le 
Mémoire sur la diffraction qui va être imprimé dans le Recueil des Mé- 
moires des savans étrangers, ñ à 

2 J’appelle ainsi la projection formée par des lignes droites par- 
tant du point lumineux et tangentes aux bords de l’ouverture. 
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que les rayons qui ont rasé le fil des tranchans qui 
éprouvassent quelque inflexion , il ne se répandrait 
dans l’ombre qu’une partie extrêmement petite de la 
lumière introduite par l'ouverture ; les rayons in- 
fléchis ne présenteraient ainsi qu’une faible lueur au mi- 
lieu de laquelle se détacherait vivement la projection bril- 
lante de l’ouverture formée par le pinceau des rayons 
directs. Or, ce n’est point ce qu’on observe , comme nous 
venons de le dire, lorsque le micromètre et le point lu- 
mineux sont l’un et l’autre assez éloignés de l'écran ; on 
voit le faisceau introduit répandre une lumière à peu près 
uniforme dans un espace beaucoup plus large que la pro- 
jection de l’ouverture. Nous avons supposé qu’elle était 
étroite (qu’elle n’avait qu’un demi-millimètre de largeur), 
pour indiquer une expérience qu’on pût répéter dans une 
chambre obscure de cinq à six mètres de profondeur ; 
mais lorsque le point lumineux est à une distance infinie, 
comme une étoile, on peut toujours obtenir une dilatation 
semblable du faisceau introduit , avec une ouverture d’une 
largeur quelconque , en s’en éloignant suffisamment. 

Il résulte de ces expériences, que les rayons lumineux 
peuvent être déviés de leur direction primitive par le 
voisinage d’un écran, non - seulement contre les bords 
mêmes de l’écran , mais encore à des distances très-sen- 
sibles de ces bords. j 

Suivons maintenant les conséquences de ce principe dans 
le système de l’émission. Si les molécules lumineuses sont 
dérangées de leur direction primitive par l'influence des 
corps, en passant à des distances sensibles de leur surface, 
il faut nécessairement supposer , d’après ce système, que 
cet effet est produit par des forces attractives ou répul- 
sives qui émanent des corps , et dont la sphère d'activité 
embrasse les mêmes intervalles, ou bien l’attribuer à de 
petites atmosphères aussi étendues que ces sphères d’ac- 
tivité, et'dont le pouvoir réfringent différerait de celui 
du milieu environnant. Mais il résulterait également de 
ces deux hypothèses, que l’inflexion des rayons varierait 
avec la forme, la grosseur ou la nature des bords de l’ou- 
verture, dans l’expérience que nous avons citée : or l’on 
peut s'assurer par des mesures précises, que ces circons- 
tances n’exercent aucune influence appréciable sur le 
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phénomène, ? et que la dilatation des faisceaux lumi- 
neux dépend uniquement de la largeur de l'ouverture. 
Les phénomènes de la diffraction sont donc inexpli- 


cables dans le système de l'émission. 
Comme cette objection me paraît capitale et décisive, 


je crois devoir citer encore quelques-unes des expériences 


qui confirment le principe sur lequel elle est appuyée. 
J'ai fait passer un faisceau lumineux entre deux pla- 
ques d’acier très-rapprochées , dont les bords verticaux, 


bien dressés sur toute leur longueur , étaient tranchans 


(es L1 
dans une moitié, arrondis dans l’autre, et disposés de 


manière que le bord arrondi d’une des plaques répondait 
au tranchant de l’autre, et réciproquement. Il en résul- 
tait que le tranchant se trouvant à droite, par exemple, 
dans la partie supérieure ‘de l'ouverture, était à gauche 
dans la partie inférieure. Par conséquent, pour peu que 
la différence d’action des deux bords eût porté les rayons 
plus d’un côté que de l’autre, je. m'en serais aperçu aux 
positions relatives des parties supérieures et inférieures 
de l'intervalle brillant du milieu , et surtout à celles des 
franges qui l’accompagnent , et qui auraient paru brisées 
dans la partie correspondante au point où le tranchant 
supérieur s’arrondissait brusquement et où commençait 
le tranchant inférieur de l’autre plaque. Mais en obser- 
vant attentivement ces bandes, je n’ai remarqué aucun 
point de rupture ni d’inflexion dans toute leur longueur ; 
elles étaient droites et continues , comme lorsque les pla- 
ques étaient disposées de manière que les parties de même 
forme fussent opposées l’une à l’autre. 

Plusieurs années auparavant, Malus et M, Bertholet, 
en faisant des expériences de diffraction avec des plaques 
composées de deux parties de natures diflérentes , l’une 


d’ivoire.et l’autre de métal, par exemple, avaient reconnu, 


d’après la position des franges , que les effets diffractifs 


des diverses matières étaient les mêmes; et quoique les 
observations de ces savans célèbres ne pussent pas avoir 
tout-à.fait autant de précision que les mesures qu’on ob- 
Lie OUR GERS OUR ROSES D 7-72 1 AUTEUR AUS SE RES 7 7124: LA A LE LR CT CRIER 

1 Du moins tant qu'on n’observe pas les franges très-près de l’écran, 


ou que la surface rasée par les rayons lumineux n’est pas celle d’un mi- 
roir plan trop étendu. 
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tient, à l’aide du micromètre, par le procédé nouveau 
que j'ai indiqué , elles suflisaient néanmoins pour démon 
trer , que si la différence de'nature des substances avait 
quelque influence inaperçue sur la déviation des rayons, 
cette influence était beaucoup plus faible que celle qu’on 
aurait dû attendre de la grande différence de pouvoir ré- 
fringent et réfléchissant des substances employées, en 
attribuant l’inflexion de la lumière à des forces attractives 
ou répulsives qu’elles exerceraient sur les molécules lu- 
mineuses. 

Je citerai encore une expérience par laquelle j’ai prouvé 
jusqu’à l’évidence que la masse et la nature des bords 


‘ de l’écran n’exercent aucune influence appréciable sur 


la déviation des rayons lumineux. À 

J’ai recouvert une glace non étamée d’une couche 
d’encre de Chine, unie à une feuille mince de papier, 
formant ensemble une épaisseur d’un dixième de milli- 
mètre ; avec la pointe d’un canif, j’ai tracé deux lignes 
parallèles , et j’ai enlevé soigneusement , entre ces deux 
traits, le papier et l'encre de Ghine qui adhérait à la sur- 
face du verre. J’ai mesuré cette ouverture au micromètre, 
et j'en aï formé une de même largeur, en rapprochant 
lan de l’autre deux cylindres de cuivre massif, qui avaient 
à peu près un centimètre et demi de diamètre: ils étaient 
placés à côté de la glace noircie, et à même distance du 
point lumineux. En observant et mesurant au micro- 
mètre la dilatation du faisceau lumineux introduit par 
par ces deux ouvertures, je l’ai trouvée absolument la 
même de part et d'autre. Cependant, quant à la masse 
et à la nature des bords de l’ouverture, il serait difficile 
d'imaginer des circonstances plus dissemblables : dans 
l’un des cas la diffraction était produite par les bords 
d’une simple couche d’encre de Chine unie à une feuille 
mince de papier, puisque la glace sur laquelle elles étaient 
appliquées s’élendait à l'ouverture comme au reste de 
l'écran; dans l’autre, la lumière était infléchie par deux 
cylindres de cuivre, qui présentaient aux rayons des 
masses et des surfaces considérables. | 

Il est donc bien prouvé que la nature des corps ainsi 
que leur. masse ou l'épaisseur de leurs bords , n’ont au- 
cune influence sensible sur la déviation des rayons lumi- 
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neux qui passent dans leur voisinage , et il est également 
évident que ce fait remarquable ne saurait se concilier 
avec le système de l’émission. ” 

La théorie des ondulations, au contraire, en donne 
l'explication , et fournit même lès moyens de calculer 
tous les phénomènes de la diffraction; et les résultats 
du calcul s'accordent très-bien avec les observations, 
comme on peut le voir dans l’Extrait du Mémoire sur la 
diffraction, publié dans le tome x1 des Annales de chimie 
et de physique. 

Je n’entreprendrai pas ici d’exposer en détail les rai- 
sonnemens et les calculs qui conduisent aux formules gé- 
nérales dont je me suis servi pour déterminer la position 
des franges et l'intensité des rayons infléchis ; mais je 
crois nécessaire de donner au moins une idée nette des 
principes sur lesquels repose cette théorie, et particuliè- 
rement du principe des interférences, * qui explique l'in- 
fluence mutuelle que les rayons lumineux exercent les 
uns sur les autres. 

Ce phénomène singulier , si difficile à expliquer d’une 
manière satisfaisante dans le système de l’émission, est 
au contraire une conséquence si naturelle de la théorie 
des ondulations, qu’elle aurait pu l’annoncer d'avance. 
Tout le monde a remarqué, en jetant des pierres dans 
une eau tranquille, que, lorsque deux groupes d’ondes 
se croisent sur sa surface , il y a des points de rencontre 
où elle reste immobile , quand les deux systèmes d'ondes 
sont à peu près de même force, tandis qu'il en est d’au- 
tres où les ondes se renflent par leur réunion. La raison 
en est facile à concevoir. Le mouvement ondulatoire de 
la surface de l’eau consiste dans des mouvemens verti- 
caux, qui élèvent et abaïissent alternativement les molé- 
cules du liquide. Or; par l'effet même du croisement des 
ondes , il arrive que , dans certains points de rencontre, 
une des deux ondes apporte un mouvement ascensionnel, 
tandis que l’autre tend au même instant à abaisser la sur- 
face du liquide ; lorsque les deux impulsions sont égales, 
il ne peut donc obéir à l’une plutôt qu’à l’autre, et doit 


* C’est le nom que lui a donné M. Young, qui en a fait tant d’appli- 
cations ingénieuses, et l’a introduit le premier dans l’optique. 
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rester en repos. Âu contraire, dans les points de ren- 
contre où les mouvemens conspirent, où ils sont cons- 
tamment d'accord, le liquide, poussé dansle même sens 
par les deux ondes, s'élève ou s'abaisse avec une vitesse 
égale à la somme des deux impulsions qu’il a reçues , où 
au double d’une d’elles , pour le cas particulier que nous 
considérons , puisque nous supposons les deux ondes de 
même intensité. Eñtre ces points d’un accord parfait et 
d’une opposition complète, qui présentent, les uns l’ab- 
sence totale de mouvement, et les autres, au contraire, le 
maximum d’oscillation du liquide, il est uné infinité d’au- 
tres points intermédiaires , où le balancement ondulatoire 
s'exécute avec plus ou moins d'énergie, selon qu'ils se 
rapprochent davantage de l’accord parfait ou de l’op- 
position complète des deux mouvemens qui s’y rencon- 
irent. | : 

Les ondes qui se propagent dans l’intérieur d’un fluide 
élastique, quoique bien différentes, par leur nature, de 
celles dont nous venons de parler, produisent des résul- 
tats mécaniques tout-à-fait analogues dans leurs interfé- 
rences , dès qu'elles communiquent aux molécules da 
fluide des mouvemens oscillatoires. En effet , il suffit que 
ces mouvemens soient oscillatoires, c’est-à-dire portent 
les molécules alternativement dans deux sens opposés, 
pour que l'effet d’une série d’ondes puisse être détruit 
par celui d’une autre série de même intensité; car, dès 
que la différence de marche entre les deux groupes d’ondes 
sera telle que, pour chaque point du fluide , les mouve- 
mens dans un sens du premier correspondront aux mou- 
vemens en sens opposé du second, ils se neutraliseront 
mutuellement, s'ils sont d’égale intensité, et les molé- 
cules du fluide resteront en repos. Ge résultat a toujours 
lieu , quelle que soit d’ailleurs la direction du mouvement 
oscillatoire par rapport à celle suivant laquelle les ondes 
se propagent, pourvu que celle-là soit/la même dans les 
deux, systèmes d'ondes. Ainsi, par exemple, dans les 
ondes qui se forment sur la surface d’un liquide, l’oscil- 
lation se fait verticalement ; tandis que les ondes se pro- 
pagent horizontalement, et par conséquent suivant une 
direction perpendiculaire à la première ; dans les ondes 
sonores ,; au contraire, le mouvement oscillatoire est pa- 

9 


34 DE LA LUMIÈRE, 


rallèle, à la direction de propagation; et celles-ci, comme 
les autres, sont soumises à la loi d’interférence. 

Nous venons de parler, d’une manière générale, des 
ondes qui peuvent se former dans l'intérieur d’un fluide ; 
pour se faire une idée nette de leur mode de propagation, 
il faut remarquer que , lorsque le fluide à dans tous les 
sens la même densité et la même élasticité, l’ébranle- 
ment produit en un point doit se propager de tous les 
côtés avec la même vitesse ; car cette vitesse de propa- 
gation (qu'il ne faut pas confondre avec la vitesse absolue 
des molécules) dépend uniquement de la densité et de 
l'élasticité du fluide. Il résulte de là que tous les points 
ébranlés, au même instant, doivent se trouver sur une sur- 
face sphérique, ayant pour centre l’origine de l’ébranle- 
ment; ainsi ces ondes sont sphériques, tandis que celles 
qu'on observe à la surface d’un liquide sont simplement 
circulaires. 

On appelle rayons, les lignes droites menées du centre 
d’ébranlement aux différens points de cette surface sphé- 
rique ; Ce sont les directions suivant lesquelles le mouve- 
ment se propage. Voilà ce qu’on entend par rayons so- 
nores, dans l’acoustique , et par rayons lumineux , dans 
le système où l’on attribue la production de la lumière 
aux vibrations d’un fluide universel, auquel on a donné 
le nom d’éther. | - 

La nature des différens mouvemens élémentaires dont 
se compose chaque onde, dépend de la nature des diffé- 
rens mouvemens qui composent l’ébranlement primitif. 
L'hypothèse la plus simple à faire sur:la formation des 
ondes lumineuses , c’est que les petites oscillations des 
molécules des corps qui les produisent , sont analogues à 
celles d’un pendule qu’on a un peu écarté de sa posi- 
tion d'équilibre ; car il faut concevoir les molécules des 
corps, non pas comme fixées d’une manière inébranla- 
ble dans les positions qu’elles occupent , mais comme 
suspendues par des forces qui se font équilibre en tous 
sens : or, quelle que soit lanaiure de pareilles forces, qui 
maintiennent les molécules dans cette situation , tant que 
les molécules ne sont écartées de leur position d’équi- 
libre que d’une quantité très-petite par rapport à la 
‘sphère d'activité de ces forces, la force accélératrice qui 
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tend à les y ramener, et qui par cela même les fait oscil- 
ler de part'et d'autre du point d'équilibre, peut être re- 
gardée comme sensiblement proportionnelle à l’écarte - 
ment; ce qui rentre précisément dans la loi des petites 
oscillations du pendule, et dé toutes les petites oscillations 
en général. Cette hypothèse ; indiquée par l’analogie , et 
la plus simple qu’on puisse faïre sur les vibrations des par- 
ticules éclairantes , doit conduire à dés résultats exacts , 
puisqu'on ne remarque pas que les propriétés optiques 
de la lumière varient avec les circonstances qui semblent 
devoir apporter le plus ‘de différence dans l'énergie de 
ces vibrations. ES LT EN 

Il résulte dé cette hypothèse des petites oscillations 
que la vitesse qui anime la molécule vibrante à chaque 
instant est proportionnelle au sinus du temps, compté à 
partir de l’origine du mouvement, en prenant , pour la 
circonférence , le temps que la molécule met à revenir au 
point de départ, c’est-à-dire la durée de deux oscillations, 
l’une dans un sens et l’autre en sens contraire. Telle est 
la loi d’après laquelle j’ai calculé les formules qui servent 
à déterminer la résultante d’un nombre quelconque de 
systèmes d’ondes dont les intensités et les positions rela- 
tives sont données ”. Re | 

Sans entrer dans les détails de ces calculs; je crois 
nécessaire de faire voir comment Ja nature de l’onde dé- 
pend du genre de mouvement dela particule vibrante. 

‘Concevons, dans le fluide , un petit plan solide qu’on 

a écarté de sa position primitive , à laquelle il est ramené 
par une force proportionnelle à l’écartement. Au com- 
mencement de son mouvement , la force accélératrice ne 
lui imprime. qu’une vitesse infiniment petite; mais son 
action. continuant , ses effets s'ajoutent, et la vitesse du 
plan solide va toujours en croissant, jusqu’au moment où 
il arrive à la position d'équilibre, dans laquelle il reste- 
rait, s’il n'ayait une vitesse acquise; c’est en raison de 
cette vitesse qu'il dépasse le point d'équilibre. La même 
force , qui tend à l’y ramener, et qui agit alors en sens 
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1 Ontrouvera ces formules et le détail des calculs dans-le Mémoire 
sur la diffraction déjà cité, pages 254 , 255 et 256 du tome XI des An- 
nales de chimie et de physique. 
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contraire du mouvement acquis, diminue sans cesse Îa 
vilesse, jusqu’à ce qu’elle soit réduite à zéro; alors son 
action continuant, produit une vitesse en sens contraire, 
qui ramène le mobile vers sa posilion d'équilibre. Cette 
vitesse, presque nulle au commencement du retour, croît 
par les mêmes degrés qu'elle avait diminué , jusqu’à l’ins- 
tant où le mobile arrive au point d'équilibre, qu'il dé- 
passe en vertu du mouvement acquis ; mais à parür de ce 
point, le mouvement diminue sans cesse par l'effet de la 
force qui tend à y ramener le mobile ; et sa vitesse est ré- 
duite à zéro quand il atteint son point de départ. Alors, 
il recommence, avec les mêmes périodes, les mouvemens 
que nous venons de décrire , et continuerait à osciller in- 
définiment , sans la résistance du fluide qui l'entoure, dont 
l’inertie diminue progressivement l’amplitude de ses oscil- 
lations, et finit par les éteindre tout-à-fait au bout d’un 
temps plus ou moins long. 

Voyons maintenant de quelle manière le fluide est 
ébranlé par ces oscillations du plan solide. La couche 
immédiatement en contact, poussée par ce plan, prend 
à chaque instant la vitesse dont il est animé et la com- 
munique à la couche suivante , qu’elle pousse à son tour, 
et d’où ce mouvement passe successivement dans toutes 
les couches du fluide ; mais cette transmission du mouve- 
ment ne se fait pas d’une manière instantanée , et ce n’est 
qu’au bout d’un certain temps qu'il arrive à une distance 
déterminée du centre d’ébranlement. Ce temps est d’au- 
tant plus court, que le fluide a moins de densité et plus de 
force élastique, c’est-à-dire que ses molécules se repous- 
sent les unes les autres avec plus d'énergie. Cela posé, 
prenons, pour fixer les idées , l'instant où le plan solide 
est retourné au point de départ, après avoir exécuté deux 
oscillations en sens opposés : alors la vitesse qu'il avait 
au premier moment , el qui était sensiblement nulle, se 
trouve , à l'instant que nous considérons, transmise à une 
tranche du fluide éloignée du centre d’ébranlement d’une 
quantité que nous représenterons par d. Immédiatement 
après, la vitesse du plan solide, qui a un peu augmenté, 
s’est communiquée à la tranche en contact; de celle-ci 
elle est passée successivement par toutes les tranches sui. 
vantes; et,'au moment où le premier ébranlement parvient 
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à la tranche située à la distance d, le second arrive dans 
la tranche immédiatement précédente. En continuant à 
diviser, par la pensée , la durée des deux oscillations du 
plan solide, en une infinité de petits intervalles de temps, 
et le fluide compris dans la longueur d, en un même nom- 
bre de tranches correspondantes infiniment minces, il 
est aisé de voir, par le même raisonnement, que les dif- 
férentes vitesses du plan mobile, à chacun de ces instans, 
se trouvent maintenant distribuées dans les tranches cor 

respondantes ; et qu’ainsi, par exemple, la vitesse dont le 
plan solide était animé au mihieu de la première oscilla- 
tion, doit être parvenue, à l'instant que nous considérons, 
à la distance À d : c’est donc la couche située à cette dis- 
tance qui est animée en cet instant du maximum de vi- 
tesse en avant : " de même quand le plan est arrivé à la 
limite de sa première oscillation, sa vitesse était nulle , et 
cette absence de mouvement doit se retrouver dans la 
tranche située à la distance : d. Par sa seconde oscilla- 
tion, le plan, retournant sur ses pas, doit donner à la 
tranche de fluide en contact, et successivement aux au- 
tres, des mouvemens contraires à ceux de la première 
oscillation ; car lorsque le plan recule , la tranche en con- 
tact, poussée contre ce plan par l’élasticité ou la force 
expansive du fluide , le suit nécessairement, et remplit le 
vide que son mouvement rétrograde tend à produire, Par 
la même raison, la tranche suivante se porte vers la pre- 
mière, la troisième vers la seconde, et ainsi de suite. 
Voilà comment le mouvement rétrograde se communique 
de proche en proche, jusqu'aux tranches les plus éloi- 


: Je suppose que les oscillations de ce plan.ont assez peu d’ampli- 
tude par rapport à la longueur d, pour qu’on puisse faire abstraction 
des petits déplacemens du plan dans le’ calcul: des distances'où sont 
parvenues les impulsions successives qu’il a communiquées au fluide. 
Cette hypothèse est très-fondée, parce qu’il ÿ a tout lieu de penser que 
les plus grandes vibrations des particules incandescentes sont extrême- 
ment petites par rapport à la longueur d’une ondulation lumineuse, qui, 
quoique très-petite aussi, est cependant une quantité appréciable et 
qu’on peut mesurer. D'ailleurs, quand même l'amplitude de ces oscil- 
lations ne serait pas négligeable Atent uné longueur d’ondulation , ik 
suffirait de considérer une onde suffisamment éloignée du centre 
d’ébranlement pour pouvoir compter les distances à partir de ce centre, 
en faisant abstraction des petits déplacemens de la particule vibrante, 
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gnées. Sa propagation s'exécute suivant la même loi que 

celle du mouvement en avant; il n’y a de différence que 

dans le sens des mouvemens , ou, en langage mathéma- 
tique , que dans le signe des vitesses qu'ils impriment aux 

molécules du fluide. On voit donc que les différentes vi- 
tesses qui ont animé le plan solide, pendant sa seconde 
oscillation , doivent animer , au moment que nous Consi- 
dérons, les diverses tranches comprises entre le milieu 
de la distance d et le centre d’ébranlement. Elles sont 
égales à celles des tranches comprises dans l’autre moitié 

de d, mais de signé contraire. Ainsi, par exemple, la 
-vitesse que le plan avait au milieu de sa seconde oscilla- 

tion, qui est son maximum de vitesse rétrograde, doit se 

trouver maintenant dans la tranche fluide située à = de d 

du centre d’ébranlement , tandis que le maximum de vi- 
tessé en avant anime, au même instant, la tranche qui est 
à = de d du centre d’ébranlement. 

L’étendue du fluide; ébranlée par deux oscillations en 
sens contraires du plan solide, est ce que nous appelle- 
rons ondulation entière, et nous donnerons en consé- 
quence le nom de demi-ondulation à chacune des moi- 
tiés ébranlées par ces oscillations opposées, dont l’ensem- 
ble pourrait être nommé oscillation complète, puisqu'il 
comprend le retour du plan vibrant, au point de départ. 
On voit que les deux demi-ondulations qui composent 
l’onduiation complète ,. présentent, dans les tranches 
fluides qu’elles embrassent, des vitesses absolument pa- 
reilles quant à la grandeur , mais qui sont de signes con- 
traires , c’est-à-dire qui portent les molécules du fluide 
dans des sens opposés. Ces vitesses sont, à leur maximum, 
au milieu de chacune de ces demi-ondulations, et dé- 
croissent graduellement jusqu’à leurs extrémités , où elles 
se réduisent à Zéro; ainsi les points dé repos et de plus 
grande. vitesse positive, ou négalive , sont séparés par des 
intervalles d’un quart d’ondulation. 

Lalongueur d d’une ondulation dépend de deux choses : 
1° de la promptitude avec laquelle le mouvement se pro- 
page dans le fluide ; 2° de la durée de l’oscillation com- 
plète du plan vibrant; .car,plus sa durée sera longue et la 
propagation du mouvement rapide ; plus le premier ébran- 
lement sera loin du plan solide au moment où célui-ci 
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reviendra à son point de départ. Si les oscillations s’exé: 
cutent dans le même milieu, la promptitude de propa- 
gation restant la même. la longueur des ondulations sera 
seulement proportionnelle! à la durée dés oscillations des 
particules vibrantes qui leur donnent naissance. Lorsque 
les particules vibrantes restent soumises aux mêmes forces, 
la mécanique démontre que chacune de leurs petites os- 
cillations a toujours la même durée, quelle que soit son 
amplitude ; ainsi les-ondulations correspondantes auront 
dans ce cas la même longueur; elles ne différeront que 
par l'énergie plus ou moins grande des oscillations des 
tranches fluides, dont l'amplitude sera proportionnelle à 
celle. des oscillations des particules éclairantes:; car on 
voit, d’après ce qui vient d’être dit, que chaque tranche 
du fluide répète tous les mouvemens de la molécule vi- 
brante. L’amplitude plus ou moins grande des oscillations 
des tranches du fluide détermine le degré de vitesse ab- 
solue avec laquelle elles se meuvent, et par conséquent 
l'énergie , mais non pas la nature de la sensation , qui doit 
dépendre , d’après toutes les ‘analogies, de la durée de 
ces oscillations. C’est ainsi que la nature des sons que 
l'air transmet à notre oreille tient uniquement à la durée 
de chacune des oscillations exécutées par l'air, ou le 
corps sonore qui le met en vibration, et que le plus ou 
moins d'amplitude, ou d'énergie de ces oscillations, ne fait 
qu’augmenter ou diminuer l'intensité du son, sans chan- 
ger sa nature, c'est-à-dire le ton. 

L’intensité de la lumière dépendra donc de l'intensité 
des vibrations de l’éther; et sa nature , c’ést-à-dire la 
sensation, de couleur qu’elle produit , dépendra de la du- 
rée de chaque oscillation ; ou de la longueur d’ondulation, 
puisque celle-ci est, proportionnélle à celle-là. 

La durée d’oscillation restant la même, la vitesse ab- 
solue des molécules éthérées, aux époques correspon- 
dantes du mouvement oscillatoire, est, comme nous 
venons de le dire, proportionnelle à son amplitude :. 


_* I ne faut pas confondre cette vitesse absolue des molécules du 
fluide avec la vitesse de propagation de l’ébranlement. La première 
varie selon l'amplitude des oscillations ; la seconde, qui n'est. autre 
chose que la promptitude avec laquelle le mouvement se communique 
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C'est le carré de cette vitesse, multiplié par la densité 
du fluide, qui représente ce qu’on appelle la force wive 
en mécanique , et qu’on doit prendre pour la mesure de 
la sensation produite, ou de l'intensité de la lumière; 
ainsi, par exemple, si, dans le même milieu , les am- 
plitudes d'oscillation sont doublées , les vitesses absolues 
le seront aussi, et la force vive, ou l'intensité de la lu- 
mière sera quadruplée. 

A mesure que l'onde s'éloigne du centre d’ébranlement, 
lemouvement, se répandant sur nne plus grande étendue, 
doit s’affaiblir dans chaque point de l’onde. Le calcul 
démontre que l’affaiblissementdu mouvementoscillatoire, 
ou la diminution de la vitesse absolue des molécules du 
fluide , est proportionnelle à la distance au centre d’é- 
branlement. Par conséquent, le carré de cette vitesse 
est en raison inverse du carré de cette distance ; ainsi 
l'intensité de la lumière doit décroître proportionnelle- 
ment au carré de la distance au point lumineux. Îlest à re- 
marquer que, par cela même , la somme des forces vives 
comprise dans l’onde reste constante ; car, d’une part, 
sa Jongueur d d’ondulation (qu’on pourrait appeler son 
épaisseur)ne change pas; et,d’unautre côté, son étendue en 
superficie , augmentant en raison du carré de la distance au 
centre d’ébranlement , la quantité, ou la masse du fluide 
ébranlée par l’onde , est proportionnelle au carré de cette 
distance. Or , comme les carrés des vitesses absolues ont 
précisément diminué dans le même rapport que les masses 
ont augmenté , il s’ensuit que la somme des produits des 
masses par les carrés des vitesses, c’est-à-dire la somme 
des forces vives reste constante, C’est un principe gé- 
néral du mouvement des fluides élastiques , que, de quel- 
que façon que l’ébranlement s’étende ou se subdivise, la 


rm 


d’une tranche à une autre, est indépendante de l'intensité des vibra- 
tions, C’est pour cela qu’un son faible parcourt l’air avec la même 
vitesse qu’un'son fort, et que {a lumière la moins inténse se propage 
avec la même rapidité que la lumière la plus vive. Quand on parle de 
la vitesse de la lumiére , on entend toujours sa vitesse de propagation. 
Ainsi quand on dit que la lumière parcourt sept mille lieues par se- 
conde, cela ne signifie pas, dans le système des ondulations , que telle 
ést la vitesse absolue des molécules éthérées, mais que le mouvement 
imprimé à l’éther n’emploie qu’une seconde à passer dans une tranche 
éloignée'de sept mille licues de la première. 
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somme totale des forces vives reste constante. Et voilà 
principalement pourquoi la force vive doit être considérée 
comme la mesure de la lumière, dont la quantité totale 
reste toujours , x très-peu près la même, tant qu’elle ne 
traverse du moins que des milieux bien transparens. : 

Pour nous faire une idée nette de la manière dont les 
oscillations d’un petit corps solide font naître des ondu- 
lations dans un fluide élastique , nous n’avons eu besoin 
que de considérer une oscillation complète du plan so- 
lide , qui produit une ondulation entière. Si , au lieu de 
nous arrêter à cette premièré oscillation complète , nous 
attendons que le plan solide ait exécuté un grand nom- 
bre d’autres oscillations , alors , au lieu d’une seule onde, 
le fluide en contiendra un nombre égal à celui des oscil- 
lations complètes : ces ondes se suivront régulièrement 
et sans interruption , si les oscillations de la particule vi- : 
brante se sont elles-mêmes succédées avec régularité. 
Cette suite régulière et non interrompue d’ondes lumi- 
neuses est ce que j'appeile un système d'ondes. 

Il est naturel de supposer , à cause de la prodigieuse 
rapidité des vibrations lumineuses, que les particules 
éclairantes peuvent exécuter un très-grand nombre d’os- 
cillations régulières dans chacune des diverses circon- 
stances mécaniques où elles se trouvent pendant la com- 
bustion ou l’incandescence du corps lumineux , quoique 
ces circonstances variables se succèdent sans doute avec 
une promptitude extrême ; car la millionième partie d’une 
seconde sufhit à la production de 564 mille ondulations de 
lumière jaune , par exemple; ainsi les perturbations méca- 
niques qui dérangent la succession régulière des vibra- 


‘ Les corps noirs, et même les surfaces métalliques les plus bril- 
lantes, ne réfléchissent pas à beaucoup près la totalité de la lumière 
qui tombe sur leur surface : les corps imparfaitement transparens, et 
même les plus diaphanes , quand ils sont assez épais, absorbént aussi 
( pour me servir de l'expression usitée ) une quantité notable de la lu- 
mière incidente; mais 1l n’en faut pas conclure que le principe de la 
conservation des forces vives n’est plus applicable à ces phénomènes ; 
il résulte au contraire de l’idée la plus probable qu’on puisse se faire 
sur la constitution mécanique dés corps, que la somme des forces vives 
doit toujours rester la même (tant que les forces accélératrices qui 
tendent à ramener les molécules à leurs positions d'équilibre n’ont pas 
chaugé d’intensité) et que la quantité de forces vives qui disparaît 
comme lumière est reproduite en chaleur. 
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tions des particules éclairantes , ou même en changent la 
nalure , se répéteraient à chaque millionième dé seconde, 
qu’il pourrait encore s’exécuter dans les intervalles plus de 
500 mille ondulations-régulières et consécutives. Gette 
observation va nous servir bientôtà déterminer les circons- 
tances dans lesquelles les interférences des ondes lumi- 
neuses doivent présenter des effets sensibles. 

Nous avons vu que chaque onde produite par un mou- 
vement oscillatoire , était composée de deux demi-ondula- 
tions, qui imprimaient aux molécules du fluide des vi- 
tesses absolument pareilles, quant à leur intensité, mais 
opposées, quant au signe ou au sens-du mouvement, Sup- 
posons d’abord que deux ondes entières , marchant dans 
le même sens et la même direction , diffèrent d’une demi- 
ondulation dans leur marche; alors elles ne se superpose- 


._ront que sur une moitié de leur longueur : ; il n’y aura 


e 
interférence qu'entre la seconde moitié de l’onde la plus 


avancée, et la première moitié de l’autre. Si ces deux 
demi-ondes sont d’égale intensité , comme elles apportent 
aux mêmes points de l’éther des impulsions directement 
opposées, elles se neutraliseront mutuellement, et le 
mouvement se trouvera détruit dans cette partie du fluide ; 
mais il subsistera sans altération dans les deux autres 
demi-ondulations, Ainsi il n’y aurait que la moitié du 
mouvement de détruite. 

Maintenant supposons que chacune de ces deux ondes, 
qui diffèrent dans, leur. marche. d’une -demi-ondulation, 
soit précédée et suivie d’un grand nombre d’autres ondes 
semblables; alors, au lieu de l’interférence de deux ondes 
isolées, nous aurons à considérer l’interférence de deux 
systèmes d’ondes. Je les suppose pareils, quant au nombre 
des ondes qu'ils contiennent et à leur intensité. Puisque, 
par hypothèse , ils diffèrent d’une demi-ondulation dans 
leur marche , les demi-ondes de l’un qui tendént à pousser 
les molécules de l’éther dans un sens coïncident avec les 


: C’est ce qu’on entend ordinairement par largeur de l’onde, quand 
on parle des ondes qui se forment à la surface d’un liquide. Mais j’ap- 
pelle ici longueur de l'onde ou longueur d’ondulation l'intervalle com- 
pris entre le premier et le dernier point ébranlé, dans le fluide, par 
une oscillation complète de la particule vibrante. 
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demi - ondes de l’autre qui tendent à les pousser en sens 
contraire, etelles se font équilibre ; en sorte que le mouve- 
ment se trouve détruit dans toule l'étendue des deux sys- 
tèmes d’ondes, excepté les deux demi-ondes extrêmes , qui 
échappent à l’interférence ". Mais comme elles ne sont 
qu’une très-petite partie de ces systèmes d'ondes, on 
voit que la presque totalité du mouvement est anéantie. 

Il est extrêmement probable que le seul choc d’une 
demi-ondulation lumineuse, ou même d’une ondulation 
entière ne suflit pas pour ébranler les particules du nerf 
optique, comme une seule onde sonore ne suflit pas pour 
mettre en vibration les corps qui peuvent vibrer à son 
unisson. C’est la succession de ces ondes, qui, par l’ad- 
dition de leurs petits effets partiels, fait enfin osciller le 
corps sonore d’une manière sensible ; de même que la 
succession régulière d’effets peu considérables finit par 
mettre en branle la cloche la plus pesante. En appliquant 
à la vision cette idée mécanique , la plus naturelle et la 
plus conforme à toutes les analogies, on conçoit que les 
deux demi-ondes restantes, dont nous venons de parler, 
ne peuvent affecter la rétine d’une manière sensible, et 
que la réunion des deux systèmes d’ondes doit produire 
alors l’effet d’une obscurité complète. 

Si l’on retarde d’une demi-ondulation celui des deux 
systèmes d’ondes qui se trouve déjà en arrière de cette 
quantité, la différence de marche étant d’une ondu- 
lation entière , la coïncidence entre les mouvemens des 
deux groupes d’ondes se trouve rétablie, et les vitesses 
d’oscillation s’ajoutent dans tous les points où ils se super- 
posent. L’intensité de la lumière est alors à son maximum. 


: Il est clair que ce raonnement n’est applicable qu’à des systèmes 
composés d’ondes de même longueur; car si Les ondes de l’un étaient 
plus longues que celles de l’autre , quelque petite que fût d’ailleurs la 
différence , il arriverait que la position relative des ondes ne serait pas 


‘lamême dans toute l’étendue des deux groupes, et que, tandis que les 


premières ondes se contrarieraient presque complétement, les ondes 
suivantes ne seraient plus en discordance complète, et finiraient même 
par se trouver d'accord un peu plus loin ; d’où résulterait une succes- 
sionjde vibrations faibles et.fortes analogues aux battemens que fait 
entendre la consonnance de deux notes peu différentes ; mais ces alter- 
natives de lumière faible et forte se succédant avec une rapidité prodi- 
gieuse ne produiraient sur l’œil qu’une sensation continue. 
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Si l’on retarde encore d’une demi-ondulation le même 
système d’ondes , la différence de marche étant d’une 
ondulation et demie, on voit que la superposition à lieu 
“entre.les demi-ondes des deux systèmes qui apportent 
des mouvemens contraires, comme dans le premier cas, 
‘et qu’en conséquence toutes les ondes dont ils se com- 
posent doivent se neutraliser mutuellement, excepté les 
trois demi-ondes de chaque extrémité, qui échappent à 
l’interférence. Ainsi la presque totalité du mouvement est 
encore détruite , et la réunion des deux faisceaux de lu- 
mière doit produire l'obscurité , comme dans le premier 
cas. l 
En continuant d’augmenter successivement, et d’une 
demi-ondulation chaque fois , la différence de marche des 
deux systèmes d’ondes, on aura alternativement l’obs- 
curité complète , * et la lumière portée à son maximum, 
selon que la différence de marche sera un nombre impair 
ou un nombre pair de demi-ondulations. Telles sont les 
conséquences du principe de l’interférence des ondes, 
qui s'accordent parfaitement, comme on voit, avec la 
loi de l’influence mutuelle des rayons lumineux donnée 
par l'expérience ; car l’énoncé devient absolument le 
même, en appelant longueur d’ondulation la différence 
de chemin parcourue que nous avions représentée par d. 
Ainsi, en admettant, comme tout porte à le croire , que 
la lumière consiste dans les vibrations d’un fluide subtil, 
la période d, après laquelle les mêmes effets d’interfé- 
rence se répètent, sera la longueur d’ondulation. 

On a vu , d’après le tableau que nous avons donné plus 
haut pour les sept principales espèces de rayons colorés, 
que celte période d, ou la longueur d’ondulation , varie 


1 Nous supposons toujours que les deux systèmes d’ondes ont la 
même intensité; si les oscillations de l’un étaient moins énergiques 
que celles de l’autre, elles ne pourraient plus les détruire entièrement. 
Les vitesses d’oscillation de l’un devraient encore se retrancher de 
celles de l’autre, puisqu'elles poussent les molécules de léther en 
sens contraires ; mais les restes ne seraient plus nuls , et donneraient 
seulement des vitesses résultantes plus petites que celles du faisceau 
lumineux le plus intense. Aïnsi il y aurait encore dans ce cas dimi- 
nution de lumière par l’addition du second faisceau lumineux ; mais 
cette diminution serait d'autant moins sensible qu’il serait plus faible 
relativement à l’autre. 
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beaucoup d’une couleur à l’autre , et que, pour lesrayons 
rouges extrêmes, par exemple , elle est une fois et demie 
celle des rayons violets situés à l’autre extrémité du spectre 
solaire, 

On conçoit que le nombre des ondulations diverses 
ne se borne pas aux sept principales indiquées dans, ce 
tableau , et qu’il doit y en avoir une foule d’autres entre 
elles, et au delà des rayons rouges comme des rayons 
_iolets; car les particules pondérables dont les oscillations 
les produisent, doivent être soumises à des forces infini- 
ment variées dans la combustion ou l’incandescence des 
corps qui mettent l’éther en vibration : or, c’est de l’é- 
nergie de ces forces que dépend la durée de chaque oscil- 
lation , et en conséquence la longueur des ondulations 
qu'elle fait naître. 

Toutes les ondulations comprises entre les longueurs 
extrêmes 0,000 "423 et 0,000" 620, sont visibles, c’est- 
à-dire capables de faire vibrer le nerf optique; les autres 
ne deviennent sensibles que par leur chaleur ou les effets 
chimiques qu’elles déterminent. | 

Nous venons de remarquer que lorsque deux systèmes 
d'ondes diffèrent dans leur marche d’une demi-ondula- 
tion , deux demi-ondes échappent à l’interférence ; qu’il 
ÿ en a six, ou trois ondes, lorsque la différence de marche 
est de trois demi-ondulations, etc.; c’est-à-dire qu’en 
général, le nombre des ondes qui échappent à l’in- 
terférence, est égal au nombre de demi - ondulations 
qui séparent les points correspondans des deux systèmes 
d'ondes. Tant que ce nombre est très-petit par rapport 
à celui des ondes que contient chaque système, la pres- 
que totalité du mouvement étant détruite , il doit en ré- 
sulter de l'obscurité, comme dans le premier cas de 
discordance complète. Mais on conçoit qu’en augmen- 
tant toujours la différence de marche, les ondulations 
soustraites à l’interférence deviendront une portion 
notable de chaque groupe d’ondes , et qu’enfin cette dif- 
férence peut même être telle que les deux groupes d’on- 
des soient entièrement séparés , auquel cas les phéno- 
mènes de l'influence mutuelle des rayons lumineux 
cesseront tout-à-fait d’avoir lieu. Si, par exemple, les 
groupes d’ondes n’en contenaient généralement que mille, 
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une différence de marche d’un millimètre serait plus que 
suffisante pour empêcher les effets d’interférence de toutes 
les espèces de rayons lumineux. 

Mais une autre cause s'oppose beaucoup plutôt à ce 
qu’on aperçoive les effets de l'influence mutuelle des sys- 
tèmes d'ondes dont la différence de marche est un peu 
grande , c’est l'impossibilité de rendre la lumière suffi- 
samment homogène ; car la lumière la mieux simplifiée se 
compose encore d’une infinité de rayons hétérogènes qui 
n’ont pas exactement la même longueur d’ondulation; et 
quelque légère que soit cette différence, quand elle est 
répétée un assez grand nombre de fois, elle produit né- 
cessairement , ainsi que nous l’avons déjà remarqué, une 
opposition entre les modes d’interférence des divers rayons, 
qui compense alors l’affaiblissement des uns par le ren- 
forcement des autres. Voilà sans doute la principale 
raison pour laquelle les effets de l’influence mutuelle des 
rayons lumineux deviennent insensibles, lorsque leur dif- 
férence de marche est trop considérable, et surpasse 
seulement 50 ou 6o fois la longueur d’ondulation. 

Nous avons encore énoncé, comme une des conditions 
nécessaires à l'apparition des phénomènes d’interférence, 
que les rayons qui se réunissent soient partis d’une source 
commune : il est aisé de s’en rendre raison à l’aide de la 
théorie que nous venons d'exposer. 

Tout système d'ondes qui en rencontre un autre, 
exerce toujours sur lui la même influence quand leurs 
positions relatives sont les mêmes, soit qu'ils émanent 
d’une source commune ou de sources diflérentes ; car il 
est clair que les raisonnemens par lesquels nous avons 
expliqué leur influence mutuelle, sont également appli-, 
cables aux deux cas. Mais il ne suflit pas que cette in- 
fluence existe pour qu’elle soit sensible à nos yeux, il 
faut encore que ses effets soient permanens. Or, c’est ce 

ui ne peut avoir lieu lorsque les deux systèmes d’ondes 
.qui interfèrent émanent de sources différentes. En effet, 
ainsi que nous l’avons déjà remarqué , les particules des 
corps éclairans , dont les vibrations ébranlent J'éther et 
produisent la lumière, doivent éprouver de très-fréquentes 
perturbations dans leurs oscillations , en raison des chan- 
gemens rapides qui s’opèrent autour d'elles, ce qui peut 
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très-bien se concilier néanmoins , comme on l’a vu, avec 
l'émission régulière d’un grand nombre d’ondulations 
dans chacune des séries séparées par ces perturbations. 
Cela posé, on ne peut admettre que ces perturbations 
s’opèrent simultanément et de là même manière dans des 
particules séparées et indépendantes ; en sorte qu’il arri- 
vera, par exemple ; que les oscillations de l’une seront re- 
tardées d’une démioscillation complète, tandis que celles 
de l’autre se continueront sans interruption, ou seront 
-relardées d’une oscillation entière, Ce qui changera du 
tout au tout les’efféts de ? interférence des deux systèmes 
d’ondes qu’elles produisent ; puisque s’il y avait accord 
parfait entre leurs mouvemens, dans le premier cas , il y 
aura discordance complète dans le second. Or ces effets 
opposés’se succédant avec une rapidité extrême , ne pro- 
duiront sur l'œil qu’une sensation continue, qui sera 
moyenne entre les sensations plus ou moins vives qu'ils 
excitent , et restera constante , quelle que soit la dif- 
férence des chemins parcourus. 

Il n’en est pas de même lorsque les deux faisceaux lu- 
mineux émanent d’une source commune. Alors les deux 
systèmes d’ondes , qui sont partis d’un même centre de 
vibration ; éprouvant ces perturbations de la même ma- 
nière ‘et aû même instant, n’en reçoivent aucun chan- 
sement dans leurs positions relatives; ‘en sorte que s’ils 
discordaient complétement d’abord ; ils continueront à 
se trouver en discordance complète ; et si leurs mouve- 
mens s’accordaient , le même accord subsistera toujours, 
tant que le centre de vibration enverra de la lumière. 
Ainsi, dans ce cas, les effets seront conslans , et devien- 
dront perceptibles. C’est un principe général qui s’ap- 
plique à tous les effets produits par les combinaisons des 
ondes lumineuses :‘ils ne peüvent être sensibles que lors- 
qu'ils sont permanens. 

Jusqu’ à présent nous avons supposé que les deux sys- 
tèmes d’ondés marchaient suivant la même direction , et 
qu’en conséquence leurs mouvemens oscillatoires s ’exécu- 
taient aussi suivant une direction commune , soit dans le. 
même sens, soit en sens opposé : c’est le’ cas le plus 
simple d’interférence ; et le seul dans’lequel il puisse y 
avoir destruction” totale d'un mouvement par un autre; 
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car il faut pour cela, non-seulement que les deux forces 
soient égales et en sens contraires, mais encore qu’elles 
agissent suivant la même ligne droite, c’est-à-dire, en un 
mot, qu’elles soient directement opposées. 

Le phénomène des anneaux colorés , et celui des cou- 
leurs que la lumière polarisée développe dans les lames 
cristallisées , présentent un cas particulier d’interférence 
où les ondes des deux systèmes sont parallèles. Mais dans 
les phénomènes de la diffraction, ou l'expérience des 
deux miroirs dont nous avons parlé précédemment , les 
rayons qui interfèrent font toujours entre eux des angles 
sensibles, quoique très-petits. Alors les impulsions ap- 
portées dans les mêmes points de l’éther par les deux 
systèmes d'ondes, se croisent aussi sous des angles sen- 
sibles; mais à cause de la petitesse de ces angles, la ré- 
sultante des deux impulsions est presque exactement égale 
à leur somme, lorsque les impulsions agissent dans le 
même sens, et à leur différence, lorsqu'elles agissent en 
sens contraires. Ainsi, dans les points d’accordou de dis- 
cordaïce, l'intensité de la lumière sera la même que si 
les deux faisceaux lumineux avaient suivi la même direc- 
tion, ou du moins l'œil le plus exercé ne pourra pas y 
apercevoir de différence. Mais si, relativement aux in- 
tensités , le cas d’interférence dont nous nous occupons 
ressemble à celui que nous avons considéré. d’abord, 
sous d’autres rapports , il en diffère beaucoup, surtout 
par l'aspect qu'il présente et par les circonstances né- 
cessaires à son apparition, | jrs 

Considérons , pour fixer les idées , le cas où des rayons 
divergens qui émanent d’un même point lumineux sont 
réfléchis sur deux miroirs légèrement inclinés entre eux, 
de manière à produire deux faisceaux qui se rencontrent 
sous un angle sensible ; alors les deux. systèmes d’ondes 
lumineuses réfléchies par ces miroirs se croisent sous le 
même angle , et il résulte de cette légère obliquité que, 
si une demi-onde du premier système coïncide parfaite- 
ment en un pont avec une demi-onde du second qui 
pousse le fluide dans le même sens, elle s’en sépare à 
droite et à gauche de ce point d’intersection, et coïn- 
cide un peu plus loin, d’un côté, avec la demi-ondulation 
de mouvement contraire qui précède celle-ci, et de 
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Vautre avec celle quila suit, puis s’en sépare encore, et 
à une distance double de la première , coïncide de nou- 
veau avec deux demi-ondulations, dont les impulsions 
agissent dans le même sens-que la sienne ; d’où résulte, 
sur la surface de cette onde, une série de lignes égale- 
ment espacées, où son mouvement est alternativement 
détruit et renforcé par les ondes de l’autre faisceau. Ainsi, 
en recevant cette onde lumineuse sur un carton blanc,on 
doit y apercevoir une suite de bandes obscures et brillantes, 
si la lumière est sensiblement ogène, ou de franges 
colorées de teintes diverses, si l’on se sert de lumière 
blanche. 7e 

La figure 1 rendra: ce que nous venons de dire plus fa- 
cile à comprendre : elle représente une section des deux 
miroirs et des ondes réfléchies ,, faite par un plan mené 
du point lumineux perpendiculairement à ces miroirs 
projetés en ED et DF. Le point lumineux est en S, et 
À et B représentent les positions géométriques de ses 
deux images, qu'on détermine en abaissant, du point $ 
sur les deux miroirs ED et DF, les perpendiculaires SA 
et SB, et prenant PA égal à SP ,:et QB égal à SQ ; en 
effet , c’est vers À et B, ainsi déterminés , que conyergent 
les rayons réfléchis sur le premier et le second miroir, 
d’après la loi connue de. la réflexion. Ainsi, pour avoir 
la direction du rayon réfléchi en un point G quelconque 
du miroir DF , par exemple, il suflit de mener une droite 
par Bet G, et cette ligne prolongée sera le rayon réfléchi. 
Or ilestà remarquer que, d’après la construction quinous 
a donné la position du point B, les distances BG et SG 
sont égales, et qu’ainsi le chemin total parcouru par le 
rayon réfléchi parti du point S , et qui arrive en b, est 
absolument le même que s’il était parti du point B. Cette 
conséquence géométrique s'appliquant à tous les autres 
rayons réfléchis par le même wniroir ,.on. voit. qu'ils :de- 
vront arriver en même temps sur les divers points de la 
civconférence #/bm; décrite du point B, comme centre, 
avec un rayon égal à Bb ; cette circonférence représentera 
donc la surface de l'onde réfléchie * arrivée en B, ou, 


* J’appelle surface de l’onde la surface dont tousiles points sont tou- 
jours ébranlés de là même manière au même instant.'Si on la considère, 
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plüs exactement, l'intersection de cette surface avec Île 
plan de la figure. Les ondes réfléchies par le miroir ED 
duront paréillement leur centre en’A. . | 

Pour figurer les deux systèmes d’ondes réfléchies ,; on 
a décrit des points A'et B, comhie centres ; des séries 
d’arcs également espacés , et séparés les uns des autres 
ar un intervalle qu’on suppose égal à la longueur d’une 

demi - ondulation. Afin de distinguer les mouvemens 
en sens contraires, on a tracé en lignes pleines tous les arcs 
de cercles sur lesquels les molécules éthérées sont sup- 
plées animées du maximum de vitesse en‘avant, à l'instant 
que l’on considère, et l’on a ponctué ceux sur lesquels les 
molécules éthérées ont le maximum de vitesse en arrière. 
Ïl'en résulte que les intersections des arcs de cercle ponc- 
: tdés avec ceux qui sont tracés en lignes pleines, sont les 
points de discordance complète, ét par conséquent les 
milieux des bandes obscures; et, au contraire ; les inter- 
Sections des arcs semblables donnent les points d'accord 
parfait, du les milieux des handes brillantes. On a joint 
par des lignes ponctuées br, b'r', b'r', etc. , les intersec- 
tions correspondantes des arcs de même espèce , et, par 
des lignes pleines, no, no, n'o', n'o', etc., les intersec- 
tions correspondantes des arcs d'espèces contraires : celles- 
ci représentent les positions successives, ou les trajec- 
toires des milieux des bandes obscures ; et celles-R, les 
trajectoires des milieux des bandes brillantes. 

On a été obligé d’amplifiér prodigidusement, dans cette 
figure , la longueur réelle des ondes lumineuses ,‘et d’exa- 
gérer l’inclinaison respective des déux miroirs. Ainsi il 
ñe faut pas y chercher une image ne des choses, mais 
seulement un moyen de se représenter le jeu des inter- 
férences dans les ‘ondes qui se cohpent sous un angle 
sensible. | 

IL estaisé de voir, par des considérations géométriques 

très-simples, que la largeur dé ces franges est en raison 
inverse de la grandeur de l’angle que font entre eux les 


ns 


par exemple, au commencement, au milieu ou à la fin de l’onde, ce 
séra celle où le mouvement oscillatoire est nul; et si on la prend au 
s“ilieu dé la première ou- de la seconde moitié de l’onde, ce sera la 
surfage sur toute l’étendue de laquelle les vitesses absolues des molc- 
cules éthérées atteignent leur maxiraum. pas s 
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deux faisceaux quiinterfèrent , et que l'intervalle compris 
entre les milieux de deux bandes obscures ou de deux 


bandes brillantes consécutives, . est égal. à la longueur 


d’ondulation divisée par le sinus de Feng sous lequel 
se croisent les rayons. | 
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En effet, le triangle bnt fig 1 v formé par la ligne 
droite bi et par les ‘deux arcs de’cercle” niet nb, peut 
être considéré comme rectiligne et isocèle à cause de la 


LZ O, + LA 
pelitesse de ces arcs, et le sinus de l’angle bnt, vu la 


itesse e ce angie, es sensi ement eéga onc 
etitesse de cet angle, est sensibl d'égal à #4; à 


bn est égal à cb divisé par ce.sinus., Mais l’ angle. sat a ses 
côtés perpendiculaires à ceux de l angle AbB , puisque 
bn est. perpendiculaire sur Ab et ni sur Bb; donc ces 
deux angles sont égaux, et l’on peut Batuet l'an à 

l’autre ; ainsi en représentant par 1 l’angle AB sous le- 


16 
quel se croisent les rayons réfléchis, ou a: Rs Le rs donc 
SI 


nn, qui est abuble de bn, sera égal à ee Mais nn est 


la distance, entre les milieux de deux CARTER obscures 


A. 
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conséculivés , et par conséquent est ce que nous avon$ 
appelé la largeur d’une frange; 4h étant la longueur 
dune demi-ondulation, d’après la construction de; la 
figure , 2 cb est la longueur d’une ondulation entière ; 
donc la largeur d’une frange est effectivement égale à 
la longueur d’ondulation divisée par le sinus de l’angle 
que font entre eux les rayons réfléchis, qui est en même 
temps l’angle sous lequel on verrait l’intervalle AB com- 
pris entre les deux images du point lumineux , en plaçant 
son œil en b, ou l’angle PDF, qui mesure l’inclinaison 
d’un miroir sur l’autre. On trouve une autre formule 
équivalente à celle-ci en remarquant que les deux trian- 
gles bni et AbB sont semblables, ce qui donne la pro- 
portion : bn: bi: : Ab : AB; d’où l’on tire , bn =7Xx#, 
Re; c'est-à-dire que la largeur d’une 
frange est égale à la longueur d’ondulation multipliée 
par la distance des images À et B au plan dans lequel on 
mesure les franges , et divisée par l’intervalle compris 
entre ces deux images. | 


ou, 2bn — 


La seule inspection de la figure fait voir pourquoi il 
est nécessaire que les deux miroirs soient presque dans 
le même plan, quand on veut obtenir des franges d’une 
largeur un peu sensible ; c’est que dans le petit triangle 
bni, le côté bi, qui représente la longueür d’une demi- 
ondulation,, n'étant guère que le quart d’un millièmé de 
millimètre pour les rayons jaunes, par exemple, le côté 
bn, qui mesure la demi-largeur d’une frange, ne peut 
devenir sensible qu'autant que bn est irès-peu incliné 

\sur £n , parce qu'alors leur point d’intersection s'éloigne 
de cb; or l’inclinaison de bn sur in est précisément la 
même que celle du miroir DF sur le prolongement DP 

- du miroir DE, su 
. Si.A et B , au lieu d’être les images du point lumineux, 

représentaient les projections de deux fentes très-fines 
pratiquées dans un écran RN, et au travers desquelles 
passeraient les rayons qu’enverrait un point éclairant 
placé au delà de cet écran sur le prolongement de la 
ligne-milieu b DC , les deux chemins parcourus depuis ce 
point jusqu'aux fentes À et B étant égaux entre eux, il 
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suffirait decompter les chemins parcourus par les rayons, 
à partir de A et B , pour avoir leurs différences de marche; 
et l’on voit qu’alors les calculs que nous venons de faire sur 
la largeur des franges produites par deux miroirs, pour- 
raient encore s'appliquer à ce cas, du moins tant que 
chaque fente serait assez étroite pour être considérée 
comme un centre unique d’ondulation, relativement aux 
rayons infléchis qu’elle envoie. On peut donc dire que la 
largeur des franges produites par deux fentes très-fines, 
estégale à la longueur d’ondulation multipliée par l’inter- 
valle entre les deux fentes, et divisée par la distance de l’é- 
cran au fil du micromètre qui sert à mesurer les franges. 

Cette formule est encore applicable aux bandes ‘ob- 
scures et brillantes qu’on observe dans l'ombre d’un 
corps étroit (en substituant la largeur de ce corps à l’in- 
tervalle qui sépare les deux fentes) , tant que ces bandes 
sont assez éloignées des bords de l’ombre ; car lorsqu'elles 
s’en rapprochent beaucoup, la théorie fait voir et l’ex- 
périence démontre que cette formule ne représente plus 
le phénomène avec une approximation suflisante; c’est 
qu’elle n’est parfaitement rigoureuse en général ni pour 
les franges qui subd:visent les ombres étroites, ni pour 
celles de deux fentes, mais seulement pour les franges 
produites par les deuxaniroirs , qui présentent le cas le 
plus simple de l’interférence des rayons légèrement:in- 
clinés entre eux. Pour déduire rigoureusement de la 
théorie la position des bandes obscures et brillantes dans 
les deux autres ‘cas , il ne s’agit plus seulement de calculer 
les effets de deux systèmes d’ondes, maïs d’une infinité 
de groupes pareils, d’après un principe que nous :expli- 
querons bientôt, en exposant la théorie générale de la 
diffraction. | 

Pour achever de rendre raison des conditions néces- 
saires à la formation des franges , il me reste à faire voir 
pourquoi l’on est obligé d'employer un point lumineux 
dans les expériences de diffraction , au lieu d’un objet 
éclairant d’une grande dimension. Reprenons le cas des 
franges intérieures de l’ombre d’un corps étroit ; il sera 
facile d'appliquer des raisonnemens analogues à tous les 
autres phénomènes de diffraction. sk 

Le milieu de la bande centrale, qui est toujours formé 
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parl'arrivée simultanée des rayons partis en même temps 
du point lumineux, doit se trouver sur le plan mené 
par ce point et la ligne-milieu du corps étroit, puisque 
‘out étant symétrique de part et d’autre de ce plan, les 
ayons quis'y réunissent ont parcouru des chemins égaux 
de chaque côté , et doivent en conséquence y arriver.en 
même temps, à moins qu'ils n’eussent traversé des milieux 
différens, ce qué nous ne supposons pas ici. La position 
de la bande centrale étant déterminée, celles des autres 
le sont aussi: Or on.conçoit que si le point lumineux chan- 
geait un peu de place, se portaitvers la droite, parexemple, 
le «plan «dont nous venons de parler s’inelinerait vers la 
-gauche , et entraînerait avec lui toutes les franges qui ac- 
compagnent la bande centrale. Au lieu de supposer un 
dérangement dans le point éclairant, supposons qu'it ait 
des dimensions très-sensibles ; alors les divers points lu- 
mineuxdontiksera composé produiront chacun un groupe 
de franges, et les positions de ces groupes différeront 
d'autant plus que:ses points seront plus éloignés les uns 
des autress etil arrivera , s’ils le sont assez, c’est-à-dire 
si le point éclairant est assez large, que les franges des 
diflérens groupes, en empiétant les unes sur les autres, 
s’effaceront mutuellement. : Voilà pourquoi, dans les ex- 
périences d’interférence où les rayons se croisent sous 
des angles sensibles , comme. dans tous les phénomènes 
de-diffraction , H faut employer un point lumineux très- 
fin pour apercevoir les effets de leur influence mutuelle ; 
et ce point doit l'être d'autant plus que les rayons se 
croisent soûs unangle plus grand. 
- | Quelque petitque soit le point lumineux, il est tou- 
jours composé , dans la réalité, d’une infinité de centres 
d’ondulations, et c’est de chacun de ces centrés, qu'il 
faut entendre ce que nous avons dit jusqu’à présent du 
point éclairant, Mais tant qu'ils sont twès-peu distans les 
uns des autres, relativement à la largeur des franges, on 
-eônçoitque les divers groupes de franges qu’ils produisent, 
au lieu de se mêler d’une manière confuse , se superposent 
presque exactement , et loin de s’effacer les uns les autres, 
se renforcent mutuellement. 
Lorsque les deux systèmes d'ondes qui interfèrent sont 
parallèles , l'intervalle qui sépare leurs points correspon- 
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dans doit resterle même sur.une grande partie de {& sur- 
face des ondes. c’est-à-dire, en d’autrestermes , que les 
franges deviennent d’une largeur presque indéfinie* et 
qu’en conséquence un déplacement assez considérable 
du,centre d’ondulation n’apporte pas de changement sen- 
sible, dans le degré d’accord.ou de discordance de leurs 
vibrations. Voilà pourquoi .il,n’est plus nécessaire, dans 
ce.cas, d'employer un objet éclairant, si petit pour apcr- 
cevoir les effets de leur,influence mutuelle, + 4 

On doit maintenant concevoir pourquoi les rayons u- 
mineux,, quoique exerçant toujours une certaine influence 
les uns sur les autres, la, montrent si rarement ,, et'dans 
des as si particuliers ; c’est que , pour la rendre sensible, 
il est nécessaire, 1° que, les rayons Qui interfèrent soient 
partis d’une source commune; 2° qu'ils ne différent dans 
lear.marche que. d’un nombre d’ondulations assez limité, 
même lorsqu'on emploie, la (Hs La, plus simplifiée ; 
3° qu'ils.ne, se croisent pas, sous un trop grand. angle, 
parce que les franges deviendraient si étroites qu’elles 
échapperaient à la. plus, forte. loupe ; 4° que tant que ces 
rayons, ne sout pas parallèles , -et forment entré eux un 
angle sensible,, l’objet. éclairant;ait. de, très - pêtites di- 
mensions, et.qu'il.soit d'autant plus fin que. cet angle est 
plus considérable. + : a PGA ta da 24 
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.d’ai,cru devoir exposer avec quelque détail la théorie 
des interférences, à cause de ses nombreuses applications 
au calcul des lois les; plus’ intéressantes de l’optique. 
Peut-être trouvera-tron au premier abord , les considé- 
rations qui l’établissent un, peu. délicates et difficiles à 
saisir, maloré. les développemens, dans lesquels ‘je suis 
entré ; mais, en y réfléchissant quelque temps , on verra 
que rien n’est plus simple au fond, et l’on parviendra 
aisément à s’en rendre les applications familières. 
Pour achever d'établir les bases sur lesquelles repose 
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1: Si les anneaux colorés, qui sont produits par l’interférence de 
deux systèmes, d’ondes, sensiblement parallèles »tprésentent comme les 
franges, et souvent dans un espace assez étroit, des alférnatives de 
‘bandes obscurés'et brillantes, céld tientuniquement:à ce qué la lâme 
d'ain comprise entre.les deux verres.en,contactn’a pas partout la même 
spreuss ce qui fait varier, la : différence de marche. des rayons réflé- 
chis à la première et à la seconde s irface dé! Ta Tame d'air, dont l’ixte 
terféfence mutuelle produit les anneaux obscurs et brillans, :: :: ) 
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la théorie générale de la diffraction, il me reste à parler 
du principe de Huyghens , qui me paraît une conséquence 
rigoureuse du système des ondulations. 

Ce principe peut s’énoncer aïnsi : Les vibrations d’une 
onde, lumineuse, dans chacun de ses points, peuvent 
étre regardées comme la résultante des mouvemens élé- 
mentaires qu'y enverruient au Même instant, en agis- 
sant isolément , toutes les parties de cette onde considé- 
rée dans l’une quelconque de ses positions antérieures. 

C’est une conséquence du principe de la coexistence 
des petits mouvemens, que les vibrations produites en 
un point quelconque d’un fluide élastique , par plusieurs 
ébranlemens, sont égales à la résultante statique de toutes 
les vitesses envoyées au même instant dans ce point, par 
ces différens centres d’ondulations, quels que soient leur 
nombre , leurs positions respectives, la nature et les 
époques divérses des ébrantemens. Ce principe, étant 
général, doit s’appliquer à tous les cas particuliers. Je 
supposerai que tous ces ébranlemens, en nombre infini, 
sont de même espèce, ont lieu simultanément, sont con- 
tigus et placés sur un même plan où sur une même sur- 
face sphérique. Je ferai encore une hypothèse relative- 
ment à la nature de ces ébratileméns ; je supposerai qué 
les vitesses imprimées aux molécules sont toutes dirigées 
dans le, même sens, perpendiculairement à la surface 
sphérique , et sont én ouùtré proportionnélles aux conden: 
sations, et. dans un rapport tel que les molécules ne 
puissent pas avoir de mouvement rétrograde: J'aurai ainsi 
reconslitué une onde dérivée par l’ensemble de ces ébran- 
lemens partiels. Il est donc vrai de dire que les Vibrations 
d’une onde lumineuse, dans chacun de ses points, peu: 
vent être regardées comme la résultante dé tous les mou: 
vemens élémentaires qu’y enverraïent du même instant, 
en agissant isolément, toutes les parties de cette onde, 
considérée dans l’une quelconque de ses positions anté- 
rieures. | | 


. L'intensité de l’onde ptimitive étant uniforme , il ré: 
sulte de cette considération théorique ,. comme de toutes 
les autres, que cette uniformité se conservera pendant 
sa marche, si aucune portion de l’onde n’est intérceptée 
ou retardée relativement aux parties contiguës , parce 
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que la résultante des mouvemens élémentaires , dont je 
viens de parler, sera la même pour Lous les points. Mais 
si une portion de l’onde est arrêtée par l'interposition 
d’un corps opaque, alors l'intensité de chaque point va- 
riera avec sa distance au bord de l’ombre, et ces varia- 
tions seront surtout sensibles dans le voisinage des rayons 
tangens. 


Soit C (fig. 2) le ‘point lumineux, AG l'écran, AME 
l'onde arrivée en À et interceptée en partie par le corps 
opaque. Je la suppose divisée en une infinité de petits 
arcs Am’, m'm, mM, Mn, nn!, n'n/!, etc. Pour avoir son 
intensité au point P, dans l’une quelconque de ses posi- 
tions suivantes BPD, il faut chercher la résultante de tou- 
tes les ondes élémentaires que chacune de ces portions de 
l'onde primitive y enverrait en agissant isolément. 

L'impalsion qui a été communiquée à toutes les parties 
de l’onde primitive , étant dirigée suivant la normale , les 
mouvemens qu’elles tendent à imprimer à l’éther doivent 
être plus intenses dans cette direction que dans toute au- 
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tre; et les rayons qui en émaneraient , si elles agissaiens 
isolément, seraient d'autant plus faibles qu’ils s'écarte- 
raient davantage de celte direction. | | 

La recherche de la loi suivant laquelle leur intensit 
varierait autour de chaque centre d’ébraniement, pré- 
senterait sans doute de grandes difficultés ; mais heureu- 
sement nous n'avons pas besoin de la connaître; car ilest 
aisé de voir que les effets produits par ces rayons se dé- 
truisent presque complétement , dès qu'ils s’inclinent 
sensiblement sur la normale ; en sorte que ceux qui in- 
fluent d’une manière appréciable sur la quantité de lu- 
mière que reçoit chaque point P, peuvent être regardés 
comme d’égale intensité. 

En effet, considérons les rayons sensiblement inclinés 
EP, FP, IP, concourant au point P, que je suppose 
distant de l’onde EA d’un grand nombre d’ondulations. 
Prenons les deux ares EF et FI d’une longueur telle que 
les différences EP-FP et FP-EP soient égales à une demi- 
ondulation. À cause de l’obliquité prononcée des rayons 
et de la petitesse d’une demi-ondulation, par rapport à 
leur longueur, ces deux arcs seront presque égaux, et 
les rayons qu'ils envoient au point P sensiblement paral- 
lèles ; en sorte qu’en raison de la différence d’une demi- 


* Lorsque ie centre d’ébranlement a éprouvé une condensation, la 
force expansive tend à pousser les molécules dans toutes les directions, 
et si elles n’ont pas de mouvement rétrograde, cela tient uniquement 
à ce que leurs vitesses initiales en avañt détruisent celles que lex pan- 
sion tend à leur imprimer en arrière; mais il ne s’ensuit pas que 
l’ébranlement ne puisse se propager que suivant la direction des 
vitesses initiales ; car la force expansive, dans un sens perpendicu- 
laire, par exemple, se combine avec l’impulsion primitive sans que 
ses effets en soient affaiblis. IL est clair que lintensité de l’onde ainsi 
produite doit varier beaucoup dans les différens points de sa circonfe- 
rence , non-seulement à cause de l’impulsion initiale, mais encore 
parce que Îles condensations ne sont pas assujétties à la même loi 
autour du centre de la partie ébranlée. Mais les variations d'intensité 
de l’onde dérivée doivent suivre nécessairement une loi de continuité, 
et peuvent par conséquent être considérées comme insensibles dans 
un intervalle angulaire très-petit; surtout auprès de Îa normale à 
l’onde génératrice; car les pitesses ‘initiales des molécales rapportées 
à une direction quelconque étant proportionnelles aux cosinus de 
l'angle que cette direction fait avec la normale, ces composantes 
varient dans un rapport bien moindre que l'intervalle angulaire, quand 
il est peu considérable. 
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ondulation qui existe entre les rayons correspondans des 
deux arcs , leurs effets se détruiront mutuellement. 

On peut donc supposer que tous les rayons que les 
diverses parties de l’onde primitive AË envoient au pot 
P, sont d’égale intensité, puisque les seuls rayons pour 
lesquels cette hypothèse soit inexacte, n’ont pas d’in- 
fluence sensible sur la quantité de lumière qu’il reçoit. 
On peut aussi, par la même raison, pour symplifier le 
calcul de la résultante de toutes ces ondes élémentaires , 
considérer leurs mouvemens vibratoires comme s’exécu- 
tant suivant une même direction, vu la petitesse des an- 
gles que les rayons font entre eux; en sorte que le pro- 
blèmé se trouve ramené à celui-ci , dont j’ai donné la 
solution dans le mémoire sur la diffraction, déja cité : 
Trouver la résultante d’un nombre quelconque de sys- 
tèmes d'ondes lumineuses parallèles ; de méme longueur, 
dont les intensités et les positions relatives sont connues. 
Les intensités sont ici proportionnelles à la longueur des 
petits arcs éclairans, et les positions relatives sont don- 
nées par les différences de chemins parcourus. 

Nous n’avons considéré ; à proprement parler, que la 
section de l’ondée faite par un plan perpendiculaire au 
bord de l’écran projeté en A. Envisageons-la maintenant 

_dans toute son étendue, et concevons-la divisée en fuseaux 
infiniment minces, par des méridiens équidistans, perpen- 
diculaires au plan de la figure; on pourra leur appliquer 
les raisonnemens que nous venons de faire pour une sec- 
tion de l’onde, et démontrer ainsi que les rayons d’une 
obliquité prononcée se détruisent mutuellement. 

Ges fuseaux parallèles au bord de Fécran, étant tous 
infiniment étendus dans le cas dont nous nous occupons, 
où l’onde lumineuse n’est interceplée que d’un seul côté, 
l'intensité de la résultante de toutes les vibrations qu'ils 
envoient en P, sera la même pour chacun d’eux; car les 
rayons qui émanent de ces fuseaux doivent être considé- 

rés comme d'égale intensité, du moins dans la partie 

très-peu étendue de l'onde génératrice, qui a une in- 
fluence sensible sur la lumière envoyée en P. De plus, 
chaque résultante élémentaire sera évidemment en ar- 
rière de la même quantité } par rapport au rayon parti du 
point du fuseau le plus voisin de P, c’est-à-dire du point 
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où ce fuseau rencontre le plan de la figure. Ainsi les in: 
tervalles entre ces résuitantes élémentaires seront égaux 
aux différences des chemins parcourus par les rayons 
AP, m'P, mP, etc., compris dans le plan de la figure, 
et leurs intensités seront proportionnelles aux arcs Am’, 
m'm,mM , etc. Pour avoir l'intensité de leur résultanté 
générale , il faut donc faire le même calcul auquel nous 
avions déjà été conduits, en ne considérant que la sec- 
tion de l'onde par un plan perpendiculaire au bord de 
l'écran.” 

On peut se faire une idée nette maintenant de la mé- 
thode qu'il faut suivre pour calculer la position et l'in- 
tensité des bandes obscures et brillantes, dans les di- 
verses circonstances où l’on se propose de comparer la 
théorie à l'expérience. Lorsque l’écran s'étend indéfini- 
ment d’un côté, ou du moins estassez large pour que les 
rayons qui viennent de ce côté puissent être négligés , on 
cherche, pour chaque point P (fig. 2) , situé à la dis- 
tance où l’on observe les franges , la résultante de toutes 
les ondes élémentaires venant seulement de la partie AMF 
de l’onde incidente: et, en comparant les intensités ob- 
tenues pour différens points P, P', P/, etc., on déter- 
mine Ja position des points les plus sombres et les plus 
éclairés. On trouve de cette manière , dans le cas dont 
nous nous occupons maintenant , celui d’un écran indé- 
finiment étendu d’un côté, 1° que l’intensité de la lumière 
décroît rapidement en dedans de l’onde , à partir du plan 
tangent CAB , d'autant plus vite que la longueur d’on- 
dulation est plus petite, et d’une manière continue, sans 
présenter ces Maxima et minima qui forment les bandes 
obscures et brillantes ; 2° qu’au dehors de l’ombre , l’in- 
tensité de la lumière, après avoir augmenté considérable- 


* Tant que le bord de Pécran est rectiligne , il suffit, pour déter- 
miner les positions des bandes obscures et brillantes et leurs intensités 
relatives, de considérer la section de l’onde faite par un plan perpen- 
diculaire au bord de l’écran; mais lorsqu'il est courbe ou composé de 
lignes droites faisant entre elles des angles quelconques, il devient 
nécessaire d'intégrer suivant les deux sens rectangulaires, ou circu- 
lairemént autour du point que l’on considère. Cette dernière méthode 
est plus simple dans quelques cas particuliers, comme lorsqu'il s’agit, 
par exemple, de calculer l'intensité de la lumière dans la projection 
du centre d’un écran ou d’une ouverture circulaire. | 
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ment, jusqu'àäun certain point qu’on peut appeler le 
maximum du premier ordre , décroît jusqu’à un second 
point, qui est le minimum du premier ordre , pour aug- 
menter de nouveau jusqu’à un second maximum , auquel 
succède un minimum du second ordre, et ainsi de suite ; 
5° qu'aucun minimum n’est égal à zéro, comme dans Jes 
franges produites par le concours de deux faisceaux lu- 
mineux d'égale intensité, et que la différence entre les 
maxima et les minima diminue à mesure qu’on s'éloigne 
de l’ombre, ce qui explique pourquoi les franges qui 
bordent les ombres sont moins prononcées et moins nom- 
breuses dans une lumière homogène , que celles qu’on ob- 
tient avec les miroirs accouplés, et présentent des cou- 
leurs beaucoup moins vives dans la lumière blanche ; 
4° que les intervalles compris entre ces maxima et 'ces 
minima sont inégaux, et diminuent à mesure qu'on 
s'éloigne de l'ombre , suivant des rapports qui ne chan- 
gent pas, à quelque distance de l’écran qu’on mesure 
les franges ; 5° que les mêmes maxima et minima, cal- 
culés à diverses distances de l'écran, sont placés sur des 
hyperboles d’une courbure sensible , dont les foyers sont 
le bord de l’écran et le point lumineux. Toutes ces con- 
séquences de la théorie sont confirmées par l’expérience. 

La formule générale donne la position des maxima et 
des minima, pour des distances quelconques du point 
lumineux à l’écran, et de l’écran au micromètre , lors- 
qu’on connaît la longueur d’ondulation de la lumière em- 
ployée. Pour mettre la théorie à une épreuve décisive , 
au lieu de déterminer la longueur d’ondulation par quel- 
ques mesures de franges extérieures , et l’employer ‘en- 
suite au calcul des observations du même genre, je l’ai 
déduite d’une expérience de diffraction d’un genre tout 
différent ; et, après l’avoir vérifiée préalablement sur les 
franges produites par deux miroirs, dont elle a repré- 
senté les largeurs à moins d’un centième près, je l’ai 
introduite dans la formule, que j'ai ensuite comparée 
à 129 mesures de franges extérieures faites dans des cir- 
constances très-dissemblablés ; car la distance du point 
rayonnant à l'écran ÿ avait varié d’un décimètre à six mè- 
tres, et la distance entre l’écran et le micromètre, de 
deux millimètres à quatre mètres. Or,.dans tous les cas, 
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les résultats du calcul se sont accordés d’une manière 
très-satisfaisante avec ceux des observations, comme on 
peut le voir par le tableau comparatif du mémoire déjà 
cité, pages 559 ct 543 du tome x1 des Annales de chi- 
mie et de physique. l A ha 
Lorsque l'écran, au lieu de s'étendre indéfiniment 

d’un côté , est assez étroit pour que la lumière, infléchie 
jusqu’au milieu de son ombre, ne soit pas trop aflaiblie 
par le décroissement rapidé d'intensité que produit l’obli- 
quité des rayons , il faut tenir compte à la fois dans le 
calcul , de ceux qui viennent des deux côtés, etchercher, 
pour chaque point de l’ombre, la résultante générale de 
toutes les ondes élémentaires qu’y envoient les divers 
points des deux parties de l'onde primitive , situées à droite 
et à gauche de l'écran. On trouve de cette manière que 
l’intéricur de l’ombre doit être divisé par une série de 
bandes obscures et brillantes, de largeurs à peu près 
égales, et dont les positions diffèrent très-peu de celles 
qu’on déduirait de la formule approximative que nous 
avons déjà donnée pour les mêmes franges , lorsqu'elles 
sont encore séparées des bords de l'ombre par un inter- 
valle de plusieurs largeurs de frange. Mais quand le corps 
opaque est assez étroit , et le mieromètre assez éloigné de 
ce corps pour que les bandes observées soient très-voi- 
sines des bandes extérieures, alors les calculs faits par 
la méthode que nous venons d'exposer , indiquent , comme 
l'expérience, que cette formule n’est plus exacte. Ils re- 
présentent aussi, avec une fidélité remarquable, les alté- 
rations singulières qu’éprouvent souvent, dans ce cas, les 
franges extérieures , lorsque les autres sortent de l’ombre, 
et viennent en quelque sorte se mêler avec elles. 

: J’ai encore vérifié la théorie sur les franges produites 

ar une ouverture étroite d’une longueur indéfnie , en 
cherchant, pour les différens points éclairés par le fais- 
ceau lumineux, la résultante de toutes les ondes élémen- 
taires qui émanent de la partie de l’onde primitive com- 
prise dans la largeur de cette ouverture, etj’ai trouvé aussi 
un accord satisfaisant entre le calcul et l'observation, 
même dans les circonstances où les franges ainsi produites 
présentaient les aspects les plus bizarres , et en apparence 
les plus irréguliers. | 
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D’après cette manière d'envisager les problèmes de la 
diffraction , nous n’avons point égard, dans le calcul, 
au plus ou moins d'épaisseur des bords de l'écran, mais 
seulenient à l’étendue de la partie de l'onde qui peut 
envoyer des rayons élémentaires aux points dont nous 
calculons l'intensité ; et le corps opaque ne remplit ici 
d’autres fonctions que de supprimer une partie de l'onde. 
Voilà pourquoi le résultat du calcul est indépendant de 
la nature de ce corps, de sa masse et de l'épaisseur de 
ses bords. Néanmoins, si leur surface était trop grande, 
on ne pourrait plus considérer l'onde primitive , au mo- 
ment où elle les quitte , comme n’ayantrecu aucune mo- 
dification sensible , et il faudrait ténir compte , dans le 

calcul , des petites “fra anges qu'aurait déjà fait naître son 
passage contre les parties antérieures. Mais tant qu'ils 
ont peu d'épaisseur, ou une courbure prononée dans 
ce sens, les petites franges ainsi produites sont si étroites, 
qu’on peut. les négliger, et regarder l'onde émergente 
comme ayant une intensité uniforme dans toute son 
étendue, au moment où elle quitte l’écran, surtout si 
l'on calculé les intensités de lumière à une distance un 
peu grande de ce corps. Il ne faut pas perdre de vue 
que , 4 après les raisonnemens sur lesquels elles reposent, 
nos formules de diffraction ne sont suffisamment exactes 
qu’autant que cette distance est très-considérable , relati- 
vement à la longueur d’une ondulation lumineuse, ce 
qui permet de négliger les rayons d’une obliquité pro- 
noncée , et de considérer tous ceux qui concourent d’une 
manière eflicace au résultat , comme étant d’égale inten- 
sité. On ne s’étonnera pas néanmoins que les mêmes for- 
mules puissent donner encore la position des franges avec 
assez d’exactitude, à de petites distances de l'écran 
( quand ses bords ne sont pas trop épais}, si l'on réflé- 
chit que la longueur moyeune des ondes fumineuses n°6- 
tant guère qu’un demi-millième de millimètre, deux ou 
{rois “millimètres sont déjà des quantités très-grandes 
relativement à celle-ci. 2 

Nous venons de considérer les trois principales espèces 
de phénomènes que présente la diffraction ; lorsque les 
bords de l'écran, ou de l'ouverture pratiquée dans cet 
écran, sont assez étendus pour que leurs extrémités n'aient 
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aucune influence sur la partie des franges que l’on exa- 
mine ; alors il suffit que l'intégration indiquée par les for- 
wmules , qui donne la résultante générale des ondes élé- 
mentaires , soit faite dans le sens perpendiculaire au bord 
de l'écran, pour déterminer la position des bandes ob- 
scures et brillantes, et leurs intensités relatives, Mais 
quand l'écran ou l’ouverture sont très-peu étendus en tous 
sens , il devient nécessaire d'intégrer à la fois, suivant les 
deux dimensions. Les résultats de ces calculs s’accordent 
encore parfaitement avec les observations : j'en citerai 
deux exemples assez curieux. 

Lorsque l’écran est circulaire , le calcul conduit à ce 
résultat singulier , que le centre de l’ombre qu'il projette 
doit être aussi éclairé que si l’écran n'existait pas. C’est 
M. Poisson qui me fit remarquer cette conséquence de 
mes formules , que je n’avais pas aperçue d’abord , quoi- 
qu’elle se déduise immédiatement de la théorie , par des 
considérations géométriques très-simples. M. Arago l’a 
vérifiée sur l’ombre d’un écran de 2 millimètres de dia- 
mètre, parfaitement arrondi autour, et fixé sur une plaque 
de verre à faces parallèles. Le résultat de l’expérience a 
confirmé le fait annoncé d’avance par la théorie. Il n’y 
a que le centre même de l’ombre qui jouisse de cette pro- 
priété, et la même clarté ne s’étend à une distance sen- 
sible de ce point mathématique qu’autant que l’écran est 
d’un très-pelit diamètre, et qu’on observe son ombre à 
une assez grande distance ; car plus il est large , plus ce 
petit cercle brillant devient étroit ; et quand l’écran a seu- 
lement 1 centimètre de diamèlre, on ne voit plus qu’un 
point lumineux, lors même qu’on en est éloigné d’un 
mètre, et qu'on se sert d’une forte loupe. Il faut remar- 
quer que, si l’écran était trop grand, les raisonnemens que 
nous avons faits pour établir les formules ne seraient plus 
rigoureusement applicables aux rayons infléchis dans le 
milieu de son ombre , à cause de leur obliquité trop pro- 
noncée, qui ne permettrait plus de regarder les ondes 
élémentaires qu'ils apportent, comme égales en intensité 
à celles des rayons directs. | 

Lorsqu'on calcule, par les mêmes formules ; l'intensité 
de la lumière au milieu de Ja projection d’une petite ou- 


verture circulaire, pratiquée dans un large écran, on trouve 
| 
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qué le centre de cette projection doit présentér alternati- 
vement un point brillant ou obscur, selon la distance à 
laquelle on recoit l’ombre ; et que les minima doivent 
être tout-à-fait nuls dans une lumière homogène. Cette 
nouvelle conséquence des formules générales , peut se dé- 
duire de la théorie par de simples considérations géomé- 
triques. On trouve ainsi, pour les valeurs des distances 
successives auxquelles le centre de l’ombre devient com- 
plétement obscur : | 
TEE: ar? ar? 
bar, nt Pr Rare = — etc. 

r étant le rayon ou demi-diamètre de l'ouverture, # 
et b ses distances respectives au point lumineux et au mi- 
cromètre, et d la longueur d’ondulation de la lumière em- 
ployée; or , en plaçant le micromètre aux distances indi- 
quées par ces formules , on observe qu’effectivement le 
centre de la projection de l’ouverture est tellement privé 
de lumière, qu’il paraît comme une tache d’encre au mi- 
lieu de la partie éclairée, du moins pour les minima des 
trois premiers ordres indiqués par les formules que nous 
venons de rapporter ; car ceux des ordres suivans , qui 
sont plus rapprochés de l’écran, ne présentent plus une 
tache aussi obscure, à cause du défaut d’homogénéité de 
la lumière employée. VO | 

I! est encore une foule d’autres phénomènes de diffrac- 
tion , tels que les images multiples et colorées, réfléchies 
par des surfaces rayées , ou celles qu’on voit au travers 
d’un tissu très-fin, ainsi que les anneaux colorés produits 
par un assemblage irrégulier de fils très-déliés ou d’atomes 
légers , d’une grosseur à peu près égale, placés entre l’œil 
du spectateur et un objet lumineux, qui tous peuvent 
s'expliquer et se calculer rigoureusement au moyen de la 
théorie que nous venons d'exposer. Il serait trop long de 
les décrire ici et de faire voir comment ils en sont de nou- 
velles confirmations. Nous pensons d’ailleurs qu’elle ‘est 
suffisamment démontrée par les faits nombreux et variés 
dont nous avons parlé , et nous terminerons cet extrait du 
mémoire sur la diffraction, par une description détaillée 
d’une expérience importante de M: Arago, qui fournit le - 
moyen de mesurer les plus légères différences de pouvoir 
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réfringent des corps avec une précision presque indé- 
finie. # Lbrd 

Nous avons vu que les franges produites par deux fentes 
très-fines étaient toujours placées d’une manière symé- 
trique relativement au plan mené par le point lumineux 
et le milieu de l'intervalle compris entre les deux fentes, 
tant que les deux pinceaux de lumière qui interfèrent ont 
traversé le même milieu , l'air, par exemple, comme cela 
arrive dans la disposition ordinaire de l’appareil. Mais il 
n’en est plus de même lorsqu'un des faisceaux n'ayant 
traversé que de l'air, l’autre rencontre sur son passage 
un corps plus réfringent , tel qu’une lame mince de mica, 
ou une feuille de verre soufilé : alors les franges sont dé- 
placées et portées du côté du faisceau qui a traversé la 
lame transparente ; et même dès qu’elle a un peu d’épais- 
‘seur, elles sortent de l’espace éclairé et disparaissent. 
Cette expérience importante, qui est due à M. Arago, 
peut se faire également avec l'appareil des deux miroirs , 
‘en plaçant la lame mince dans le chemin d’un des fais- 
ceaux , avant ou après sa réflexion. 

Voyons maintenant quelle conséquence on peut dé- 
duire de ce fait remarquable, à l’aide du principe des 
interférences, Le milieu de la bande centrale provient 
toujours, comme nous l'avons déjà observé, de l’arrivée 
simultanée des rayons partis en même temps du point 
Jumineux; il faut donc, dans le cas ordinaire où ils ont 
traversé le même milieu, qu'ils aient parcouru des che- 
mins exactement égaux, pour qu’ils arrivent en même 
temps au pomt de concours ; mais on conçoit que s'ils 
traversent des milieux dans lesquels la lumière ne se pro- 
page pas avec la même vitesse, celui des deux faisceaux 
qui aura marché plus lentement, arrivera plus-tard en ce 
point , qui ne pourra plus être, en conséquence, le milieu 
de la bande centrale. Elle doit nécessairement se rappro- 
cher du faisceau qui a marché le plus lentement, de sorte 
que la moindre longueur du trajet compense le retard 
qu'il a éprouvé dans sa marche ; et réciproquement lors- 
quetles franges sont portées à droite ou à gauche, on doit 
en conclure que le faisceau du côté duquel elles se sont 
avancées , a été retardé dans sa marche. Ainsi la consé- 
quence naturelle de l'expérience de M, Arago, que nous 
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venons de citer, est que la lumière se propage plus vite 
dans l’air que dans le mica ou le verre, et généralement 
les autres corps denses plus réfringens que l'air ; résultat 
directement opposé à l'explication que Newton a donnée 
de la réfraction, en supposant les molécules lumineuses 
fortement attirées par les corps denses:; car il en résulte- 
rait que la vitesse de la lumière est plus grande dans ces 
corps que dans les milieux rares. fee 
Cette expérience fournit un moyen de comparer la vi- 
tesse de propagation de la lumière dans les différens mi- 
lieux. En eflet, supposons qu’on ait mesuré très-exacte- 
ment, à l’aide d’un sphéromètre , l’épaisseur de la lame 
mince de verre qui a élé placée sur le trajet d’un des 
faisceaux lumineux , et qu'on ait mesuré le déplacement 
des franges avec le micromètre ; comme on sait qu'avant 
l’interposition de la lame, les chemins parcourus étaient 
égaux pour le milieu de la bande centrale, on pourra dé- 
terminer, par le calcul , combien äls diffèrent de longueur 
pour sa nouvelle position : cette différence sera le retard 
que la lumière a éprouvé dans la feuille de verre, dont 
l'épaisseur est connue ; ainsi, en ajoutant celle épaisseur 
à la différence calculée , on aura le petit chemin que l’au- 
tre faisceau a parcouru dans l'air, tandis que le premier 
parcourait la Éuille de verre ; et ce chemin, comparé à. 
l'épaisseur de la feuille de verre, donnera le rapport de 
la vitesse de la lumière dans l'air, à la vitesse de la lu- 
mière dans le verre. : |, | 
On peut encore envisager ce problème sous un autre 
point de vue, avec lequel il est bon de se familiariser, 
La durée de chaque ondulation , comme nous l’avons vu, 
ne dépend point de la vitesse plus ou moins grande avec 
laquelle l'ébranlement se propage dans le fluide, mais seu- 
lement de la durée de l’oscillation complète qui a donné 
naissance à cette onde; ainsi quand les ondes lumineuses 
passent d’un milieu dans un autre, où elles se propagent 
plus lentement, chaque ondulation s'exécute toujours dans 
le même intervalle de temps qu'auparavant, et la plus 
grande densité du second milieu n’a d’autre influence que 
de diminuer la longueur d’ondulation , dans le mêmeap- 
port que celui suivant lequel il ralentit la vitesse de la lu- 
mière; car la longueur d’ondulationestégale à l’espace que 
| GE à 
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le premier ébranlement parcourt pendant la durée de 
. l’oscillation complète. On peut donc calculer les vitesses 
relatives de la lumière dans différens milieux , en com- 
parant les longueurs d’ondulation d’une même espèce de 
rayons dans ces milieux. Cela posé, le centre de la bande 
centrale ‘est produit par la réunion des rayons des deux 
faisceaux qui ont compté le même nombre d’ondulations, 
à partir du point lumineux , quelle que soit d’ailleurs la 
nature des milieux parcourus par ces rayons. Si donc la 
bande centrale se porte du côté du faisceau qui a traversé 
la lame de verre, c’est que les ondulations de la lumière 
sont plus courtes dans le verre que dans l’air, et qu'il est 
nécessaire , en conséquence, que le chemin parcouru 
de cé côté soit plus court , pour que le nombre des on- 
dulations soit le même de part et d’autre. Supposons 
maintenant que la bande centrale se soit déplacée de 
vingt largeurs de franges, par exemple, c’est-à-dire de 
vingt fois l'intervalle compris entre les milieux de deux 
bandes obscures consécutives; on devra en conclure que 
l’interposition de la lame de verre a retardé de vingt 
ondulations la marche du faisceau qui l’a traversée, ou, 
en d’autres termes, qu’il a exécuté dans cette lame vingt 
ondulations de plus que l’autre faisceau dans la même 
épaisseur d'air, puisque chaque largeur de frange ré- 
pond à une différence d’une ondulation. Si donc on con- 
naît l'épaisseur de cette lame, et la longueur d’ondula- 
tion de la lumière qu’on a employée (qu’il est facile de 
déduire de la mesure des franges, par la formule que 
nous avons donnée } , on pourra calculer le nombre d’on- 
dulations comprises dans la même épaisseur d’air ; et, 
en ajoutant vingt à ce nombre, On aura celui des ondu- 
lations exécutées dans l'épaisseur de la lame de verre; le 
rapportentre ces deux nombres donnera celui des vitesses 
de la lumière dans ces deux milieux. Or on le trouve 
égal au rapport du sinus d'incidence au sinus de réfrac- 
tion, pour le passage de la lumière de l’air dans le verre ; 
ce «qui est conforme à l'explication de la réfraction par 
la théorie des ondes, comme nous le verrons plus tard.’ 


* On peut réciproquement, par la même expérience, déterminer 
avec une extrême précision l'épaisseur d’une lame mince d’un corps 
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Le procédé que nous venons d’indiquer présente quel- 
ques difficultés, lorsqu'on veut déterminer & priori le 
panvais réfringent d’un corps beaucoup plus dense que 
‘air , tel que l’eau ou le verre, parce qu’il faut employer 
une lame très-mince de ces substances, pour que les 
franges ne sortent pas tout-à- fait du champ commun des 
deux faisceaux lumineux, et qu’il devient alors difficile 
de mesurer l’épaisseur de la lame avec l’exactitude né- 
cessaire. On peut, à la vérité, placer sur le trajet de 
l’autre faisceau une plaque épaisse d’une substance trans- 
parente dont le rapport de réfraction a été déterminé 
très-exactement par les moyens ordinaires , ce qui permet 
d'employer aussi, une plaque épaisse du nouveau corps. 
Mais alors il devient plus simple.de- mesurer son pouvoir 
réfringent par la méthode. ordinaire. 
Le cas où le procédé déduit de l’expérience de M. Arago 

a une grande supériorité sur la méthode directe, c’est 
celui où il s’agit de déterminer de légères différences de 
vitesse de la lumière dans des milieux qui la réfractent 
presque également ; car, en allongeant le trajet que la 
lumière parcourt dans les deux milieux dont on com- 

are le pouvoir réfringent, on peut augmenter presque 
indéfiniment l'exactitude des résultats. Pour se faire 
une idée du haut degré de précision qu'il est. possible 
d'atteindre par ces mesures, il suffit de remarquer. que 
la longueur des ondulations jaunes dans l’air, étant 
0%%,000,59 , il y en a deux millions dans une longueur 
d’un mètre 10 centim. : : of il est.très-aisé d’apercevoir 
une différence d’un cinquième de frange, qui répond à 
un retard ou à une accélération d’un cinquième d’ondu- 
lation dans la marche de la lumière ; et comme il y a deux 


dont on connaît le pouvoir réfringent, en la plaçant dans le trajet 
d'un des deux faisceaux lumineux perpendiculairement à sa direction, 
et mesurant le déplacement des franges. | | 

: Je prends la longueur d’ondulation des rayons jaunes, qui sont 
les plus brillans du spectre et dont les bandes obscures et brillantes 
coïncident en conséquence avec. les points les moins éclairés et les 
plus brillans des franges produites par la, lumière blanche, qu’on 
emploie ordinairement pour ces sortes d’expériences, tant à cause de 
la supériorité de son éclat que dés caractères plus prononcés qu’elle 
donne à.la bande centrale, sur laquelle il est essentiel de ne pas se 
méprendre, Héwliu 


Des anneaux 
lorés.. 
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millions de ces ondulations dans 1*,10, le cinquième 
d’une ondulation ne serait que la dix-millionième partie 
de cette longueur; on pourrait donc, en introduisant 
un gaz ou une vapeur quelconque dans un tube de cette 
longueur , fermé par deux glaces , estimer jusqu'aux dix- 
millionièmes de variation de leur pouvoir réfringent. 
C’est avec un appareil semblable que nous avons mesuré, 
M. Arago et moi, la différence de réfraction de l'air sec 
et de l’air saturé d’humidité à 30°, qui est si petite qu’elle 
échapperait à tout autre moyen d’observation ; parce que 
le pouvoir réfringent plus grand de la vapeur d’eau est 
presque exactement compensé par la moindre densité de 
Pair humide. Mais dans la plupart des cas, le plus léger 
mélange d’une vapeur ou d’un gaz avec un autre, pro- 
duit un déplacement considérable des franges ; et si l’on 
avait une série d’expériences de ce genre , soigneusement 
faites , cet appareil pourrait devenir un instrument pré- 
cieux d'analyse chimique. 

Les anneaux colorés que présentent deux verres pres- 
sés l’un contre l’autre, lorsqu'une des surfaces en contact 
est légèrement convexe, s’expliquent d’une manière bien 
simple par le principe des interférences : ils résultent évi- 
demment de l'influence mutuelle des deux systèmes d’on- 
des réfléchis à la première et à la seconde surface de la 
lame d’air comprise entre ces deux verres. Mais avant 
d’entrer dans le détail de cette explication , il est néces- 
saire d'établir, sur la réflexion de la lumière , un principe 
dont nous allons avoir besoin. À 

Lorsqu'un ébranlement se propage dans un milieu 
d’une élasticité et d’une densité uniformes , il ne revient 
jamais sur ses pas ; et en se communiquant à des tranches 
nouvelles , il laisse les tranches précédentes dans un re- 
pos absolu : c’est ainsi qu’une bille d'ivoire qui vient en 
ijrapper une autre de masse égale , lui communique tout 
son mouvement, et reste en repos après le choc. [l n’en 
est pas de même quand la seconde bille a plus ou moins 
de masse que la première; dansPun ou l’autre cas, celle- 
ci se trouve encore en mouvement après le choc. Lors- 
que la seconde bille à plus de masse que la première, 
la nouvelle vitesse dont celle-ci est animée la porte en 
sens contraire de son premier mouvement, et lorsque la 
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seconde bille a moins de masse que la première, celle-ci 
continue à se mouvoir dans le même sens ; ainsi les nou- 
velles vitesses de la première bille, après le choc, sont 
de signes contraires dans les deux cas. Geci peut aider 
à concevoir ce qui se passe lorsqu'une onde arrive à la 
surface de contact de deux milieux élastiques de densités 
différentes : la tranche infiniment mince du premier milieu, 
qui touche au second , et que nous pouvons assimiler à la 
première bille , ne reste pas en repos après avoir mis en 
mouvement la tranche contiguëé du second milieu, à cause 
de l4 différence de leur masse, et H y a réflexion; mais 
la nouvelle vitesse dont la tranche du premier milieu est 
animée après le choc, et qui se communique successi- 
vement aux tranches précédentes du même milieu, doit 
changer de signe selon que la tranche du second milieu a 
plus ou moins de masse que celle du premier, c’est-à- 
dire selon que celui-ci est moins dénse ou plus dense que 
le second. Ce principe important, que M. Young a décou- 
vert par les considérations que nous venons d’exposer, 
résulte également des formules que M. Poisson a déduites 
d’une analyse savante et rigoureuse. Appliqué à la ré- 
flexion de la lumière il nous apprend que selon qu'une 
onde lumineuse est réfléchie en dedans ou en dehors du 
milieu le plus dense, la vitesse d’oscillation est positive 
ou négative. Ainsi tous les mouvemens oscillatoires cor- 
respondans séront de signes contraires dans les deux cas. 
Cela posé, revenons au phénomène des anneaux colorés, 
et supposons , pour simplifier les raisonnemens , qu’on ob- 
serve [a lumière réfléchie sous l’incidence perpendicu- 
laire, ou du moins dans une direction qui s’en écarte 
très-peu ; considérons un des systèmes d’ondes envoyé 
par l’objet éclairant sur la première surface de la lame 
d'air, c'est-à-dire sur la seconde surface du verre supé- 
rieur ; ce que nous dirons de ce système d’ondés pourra 
s’appliquer à tous les autres. Au moment où il arrive à la 
surface de séparation du verre et de l'air, il éprouve 
une réflexion partielle qui diminue un peu l'intensité de 
la lumière transmise dans la lame d'air , et fait naître en 
dedans du premier verre un autre systèine d'ondes, dont 
l'intensité est, comine on sait, très-inférieure à celle de: 
la lumière transmise; en sorte que celle-ci étant fort 
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peu affaiblie par cetie première réflexion, produit, er 
arrivant à la seconde surface de la lame d’air, un se- 
cond système d’ondes réfléchies d’une intensité pres- 
que égale à celle des ondes qui proviennent de la pre- 
mière réflexion ; voilà pourquoi leur interférence produit 
des couleurs si vives dans la lumière blanche, et des 
anneaux brillans et obscurs si prononcés, dans une lu- 
mière homogène. Les deux surfaces de la lame d’air 
étant sensiblement parallèles dans le voisinage du point 
de contact, où se forment les anneaux colorés, les deux 
systèmes d'ondes suivront la même route; mais celui 
qui a été réfléchi à la seconde surface, se trouvera 
en retard relativement à l’autre, et d’une quantité égale 
au double de l'épaisseur de la lame d'air , qu'il a traversée 
deux fois. Il faut remarquer en outre qu'il existe entre 
eux une autre différence, c’est que le premier a été ré- 
fléchi en dedans du verre, ou du milieu le plus dense, 
tandis que l’autre l’a été en dehors du verre inférieur ; 
d’où résulte, d’après le principe établi ci-dessus, une 
opposition dans les mouvemens oscillatoires. Ainsi , lors- 
qu'en raison de la différence des chemins parcourus, 
les deux systèmes d’ondes devraient être d’accord, c’est- 
à-dire exécuter tous leurs mouvemens oscillatoires dans 
le même sens, nous en conclurons qu’ils sont au con- 
traire en discordance complète ; etréciproquement , lors- 
que la différence des chemins parcourus indiquera une 
discordance complète, nous en conclurons que leurs 
mouvyemens oscillatoires s'accordent parfaitement, Cela 
posé, il est aisé de déterminer la position des anneaux 
obscurs et brillans. 

Et d’abord, le point de contact, où l'épaisseur de la 
lame d’air est nulle, ne produisant aucune différence de 
marche entre les deux systèmes d’ondes, devrait établir 
un accord parfait entre leurs vibrations ; ainsi, puisqu’en 
raison de l’opposilion de signe, c’estle contre-pied qu'il 
aut prendre, leurs vibrations seront en discordance com- 
plète, et le point de contact, vu par réflexion , présentera 
une tache noire. À mesure qu’on s’en éloigne , l'épaisseur 
de la lame d’air augmente : arrêtons-nous au point où son 
épaisseur est égale à = d’ondulation; la différence des 
chemins parcourus sera une demi-ondulation,, qui répond 
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à une discordance complète, et par conséquent il y aura 

accord parfait entre les deux systèmes d'ondes ; ce sera 

donc le point le plus éclairé du premier anneau brillant. 

Lorsque l’épaisseur de la lame d'air sera la moitié d’une 

ondulation , la différence des chemins parcourus étant 
égale à une ondulation , qui répond à l'accord parfait, il 

y aura discordance complète, et ce point sera le mi- 
lieu d’un anneau obscur. Il est facile de voir en général, 

par les mêmes raisonnemens, que les points les plus 
noirs des anneaux obscurs répondent aux épaisseurs de la: 
lame d'air, égales à 

Éd124, 34 etc, 


0 , = d 2 2 | | 
et les points les plus éclairés des anneaux brillans aux 
épaisseurs 
34; 
d étant la longueur d’une ondulation lumineuse dans 
l'air ;, ou, si l’on prend pour unité le quart de cette lon- 
gueur, les épaisseurs de Ja lame d’air répondant aux 
maxima et minima de lumière réfléchie seront repré- 
seniées par les nombres suivans : 
,4316, 8,110;etc." 
arr 9 A6; etct 


id, Ÿd, Zd, ?d, <d, etc., 


4 


Anneaux obscurs... oO, 
1 


9 
‘Anneaux brillans..……. 3 


2 
On voit que cette unité, ou le quart d’une ondulation 
lumineuse, est précisément la longueur de ce que New- 
ton appelle les accès des molécules lumineuses. Ainsi, 
en multipliant par quatre les mesures qu’il en a données, 
pour les sept principales espèces de rayons simples, on 
a les longueurs correspondantes de leurs ondulations. On 
trouve de cette manière les mêmes résultats qu’en dé- 
duisant les longueurs d’ondulation de la mesure des fran- 
ges produites par deux miroirs, ou des phénomènes variés 
de la diffraction. Cette identité numérique, queM. Young 
a le premier remarquée, établit entre les anneaux colorés 
et la diffraction de la lumière, une relation intime, qui 
avait échappé jusqu'alors aux physiciens guidés par le 
système de l’émission, et ne pouvait être indiquée que 
par la théorie des ondulations. | | 
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D’après l'expérience de M. Arago sur le déplacement 
qu’éprouvent les franges produites par linterférence de 
deux faisceaux lumineux, lorsqu'un des deux a traversé. 
une Jarne mince, nous avons vu que les ondulations lu- 
iineuses étaient raccourcies dans cette lame , suivant le 
rapport du sinus de réfraction au.sinus d'incidence, pour. 
le passage de la lumière de l'air dans la lame. Ce prin- 
cipe est général et s'étend à tous les corps réfringens , 
de quelque nature qu'ils soient; ainsi, par exemple, la 
longueur d’ondulation de la lumière dans Peau est à la 
longueur d’ondulation dans l’air, comme le sinus de l'angle 
d'incidence des rayons qui passent obliquement de Pair 
dans l’eau, est au sinus de leur angle de réfraction. Par 
conséquent, si l’on introduit de l’eau entre les deux verres 
en contact qui présentent des anneaux colorés, la lame 
d’air étant remplacée par une lame d’eau , dans laquelle: 
les ondulations lumineuses deviennent plus courtes,suivant 
le rapport que nous venons d’énoncer , les épaisseurs. 
de ces deux lames qui réfléchissent les mêmes anneaux, 
seront entre elles dans le rapport du sinus d'incidence au 
sinus de réfraction, pour le passage de la lumière de l'air 
dans l’eau. C’est précisément le résullat que Newton 
avail trouvé par l'observation, en comparant les diamètres. 
des anneaux produits dans les deux cas; d’où il déduisajt, 
par le calcul les épaisseurs correspondantes. Gette rela- 
tion remarquable entre les phénomènes de la diffraction, 
de la réfraction et des anneaux colorés\ qui ne se rattache 
en rien à l’hypothèse de l’émission, aurait pu être an- 
noncée d'avance par la théorie des ondulations , d’après 
laquelle les sinus des angles d'incidence et de réfraction 
doivent être nécessairement proportionnels aux vitesses 
de propagation ou aux longueurs d’ondulation de la lu- 
mière dans les deux milieux, ainsi que nous le démontre- 
rons bientôt, en expliquant les lois de la réfraction. 

Après avoir rendu compte de la formation des anneaux 
réfléchis par l'interférence des rayons réfléchis à la pre- 
mière et à la seconde surface de la lame d’air, M. Young 
a démontré que les anneaux beaucoup plus faibles qu’on 
voit par transmission, résultent de l’interférence des rayons 
transmis directement avec ceux qui ne l'ont été qu'après 
deux réflexions consécutives dans la lame mince ; etqu'ils: 
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devaient être en conséquence complémentaires des an- 
neaux réfléchis , conformément à lexpériencé. Nous 
croyonsinutile de donner cette explication, quiest sembla- 
ble à la précédente ; nous ferons seulement remarquer que 
l'extrême päleur des anneaux transmis sous l'incidence 
perpendiculaire, tient à la grande différence d’intensité 
des deux systèmes d’ondes qui les produisent. 

Nous ne traiterons pas non plus des anneaux réfléchis 
sous des incidences obliques, etnousnous contenterons de 
dire que la théorie explique pourquoi leur diamètre aug- 
mente avec l’obliquité, et que la formule très-simple à 
laquelle elle conduit représente les faits avec exactitude, 
du moins tant que les obliquités ne sont pas trop grandes ; 
lorsque les rayons qui pénètrent dans la lame d’air sont 
irès-inclinés, les résultats du calcul ne s'accordent plus 
avec les mesures de Newton. Mais il est probable que 
cette anomalie tient à ce que les lois ordinaires de la ré- 
fraction , d’après lesquelles la formule est calculée , éprou- 
vent quelques modifications dans le passage très-oblique 
des rayons entre deux surfaces aussi rapprochées. 

Nous n’avons considéré jusqu’à présent que les an- 
neaux produits par une lumière simple; mais il est aisé 
d’en conclure ce qui doit avoir lieu dans la lumière blanche, 
par des raisonnemens analogues à ceux que nous avons 
déjà faits précédemment pour les franges de l'expérience 


des deux miroirs. On peut d’ailleurs trouver cette analyse 


du phénomène exposée avec le plus grand détail dans 
l’Optique de Newton, qui, le premier, a démontré que 
l'effet produit par la lumière blanche résultait toujours 
de la réunion des effets divers des rayons colorés dont 
elle se compose. { 

Par une comparaison tirée du choc des corps élastiques, 
nous avons fait voir comment une partie du mouvement 
vibratoire était réfléchie, à la sürface de contact de deux 
_ milieux de densités différentes , tandis que l’autre partie 
élait transmise et se propageait dans le second milieu (1); 


* On peut consulter à ce sujet le beau mémoire de Mr Poisson sur 
la réflexion des ondes à la surface de contact de deux fluides élastiques 
de densités différentes, où l’on trouvera une démonstration rigoureuse 
de ce principe général. ) 


De la réflexion 
et de la réfrac- 
tion. 
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et nous avons expliqué ainsi la division que la lumière 
éprouve en rayons réfléchis et rayons transmis, quand 
elle arrive à la surface d’un corps transparent ; mais nous 
n'avons pas encore donné la raison des lois auxquelles leurs 
directions sont soumises. C’est ce que nous allons tâcher 
de faire, en ramenant cette explication aux considérations 
les plus simples, et sacrifiant à la brièveté les développe- 
mens un peu compliqués dans lesquels il faudrait entrer 
pour donner à la démonstration toute la généralité et la 
rigueur dont elle est susceptible. 


Soient ED et FG {fig. 3), deux rayons incidens, partis 
du même centre d’ondulation, que je suppose à une dis- 
tance infinie, en sorte que ces rayons sont parallèles entre 
eux; soit AB la surface réfléchissante ; menons par le 
point G la ligne droite GI, perpendiculaire aux rayons ED 
et FG; ce sera la direction de l’onde incidente , au mo- 
ment où elle vient rencontrer en G la surface réfléchis- 
sante. D’après le principe de Huyghens, nous pouvons 
considérer chacun des points successivement ébranlés , 
G et D, par cette onde, comme étant eux -mêmes des 
centres d’ébranlement , qui, en agissant isolément, en- 
verraient des rayons dans une infinité de directions 
et avec des intensités différentes. Il serait sans doule 
bien difficile de découvrir la loi des variations de leur 
intensité autour du point rayonnant; mais heureuse- 
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ment nous n’en avons pas besoin; car, quelle que soit 
cette loi , il est évident que les rayons élémentaires partis 
des points G et D, qui suivront des directions parallèles, 
étant absolument dans des cas semblables, devront avoir 
la même intensité et la même direction de mouvement 
oscillatoire : or, ce principe nous suffit pour juger sui- 
vant quelle direction peuvent se propager les vibrations 
résultantes de la réunion des rayons élémentaires. En ef- 
fet considérons l’onde réfléchie à une distance infiniment 
grande de AB relativement à l’intervalle GD et autres 
intervalles du même ordre : soient GK et DL deux rayons 
élémentaires réfléchis, concourant vers un même point 
de cette onde; ils seront parallèles , à cause de la distance 
infinie à laquelle il est situé, Supposons l’angle KGB égal 
à l’angle EDA; il est clair que les vibrations apportées par 
les rayons GK et DL à leur point de concours, seront par- 
faitement d'accord. En effet, à cause de l'égalité de ces 
angles , si du point D on abaisse sur GK la perpendicu- 
laire DC, les deux triangles GCD et IDG seront égaux, 
et par conséquent GC sera égal à ID. Or ID est la por- 
tion de chemin que le rayon incident ED a parcouru de 
plus que FG, pour arriver à la surface; et GG est la por- 
tion de chemin que le rayon réfléchi en G doit parcourir 
de plus que celui qui.est réfléchi en D, pour arriver à leur 
point de concours; donc, lorsqu'ils y seront arrivés , ils 
auront parcouru en somme la même longueur de chemin, 
et par conséquent y vibreront d'accord. 

Mais il n’en est plus ainsi quand la direction des rayons 
élémentaires Gk et D{, que je suppose aussi concourir 
vers un point infiniment éloigné, fait avec la surface un 
angle qui n’est pas égal à EDA; car alors l'intervalle GC, 
compris entre le point G et le pied de la perpendiculaire 
DC, n'étant plus égal à ID, les chemins parcourus par les 
rayons , pour arriver au point de concours, ne sont plus 
égaux , et leurs vibrations en ce point doivent être plus 
ou moins discordantes : or on peut toujours prendre le 
point G à une distance telle du point D , que la différence 
entre GG et ID soit égale à une demi-ondulation; ce qui 
établira une discordance complète, au point de concours, 
entre les vibrations réfléchies suivant G£ et D{; et comme 
elles sont d’ailleurs d’intensités égales , elles se détruiront 
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mutuellement; et par conséquent il n’y aura pas de lu- 
mière propagée dans cette direction. 

Il est tellement vrai que le rayon élémentaire D{ est 
neutralisé, dans ce cas, par celui qui vient du point G, 
que, si l’on supprime ce dernier et les rayons qui en 
sont assez voisins pour contrarier aussi les vibra- 
tions du rayon D{, on donne, ou, pour mieux dire , on 
rend à celui-ci la faculté de paraître. Les divers rayons 
élémentaires réfléchis en D peuvent diverger d’autant 
plus que l'étendue de la surface réfléchissante est plus 
rétrécie de chaque côté de ce point; car le rayon. élé- 
mentaire G’£’ partant d’un point G’ situé à la même dis- 
tance de D que le point G, contrarie aussi bien, au point 
de concours, les vibrations de D{, que le rayon G£; et la 
manière générale de concevoir ces destructions mutuelles 
des rayons élémentaires, est de considérer chaque rayon 
intermédiaire D{ comme détruit par la moitié (en inten- 
sité). du rayon Gk, et la moitié du rayon G’k, puis les 
moitiés restantes de ces rayons , parles moitiés des rayons 
suivans , et ainsi de’suite :. 

IL est aisé de vérifier ces conséquences de la théorie , 
en faisant tomber, dans une chambre obscure, les rayons 
d’un point lumineux sur un miroir métallique, ou une 


1 Si l’on divise ainsi la surface du miroir en une suite de parties 
DG', G/G/, etc., égales à GD , les rayons élémentaires réfléchis aux 
points G, D, G/, G'.; dirigés tous vers le même point de concours 
infiniment éloigné, et par conséquent parallèles entre eux, différeront 
deux à deux dans leur marche d’une demi-ondulation; ainsi, par 
exemple, le rayon Gk se trouvera au point de concours en avance 
d’une demi-ondulation sur le rayon Dé, celui-ci en avance de la même 
quantité sur le rayon G/'k,.et ainsi, de suite; par la même raison, le 
räyon parti du milieu de GD sera en discordance complète avec le. 
rayon parti du milieu de DG’, et une pareille discordance aura également 
heu entre les rayons réfléchis de tous les points correspondans des 
intervalles GD et DG/; de même tous les rayons réfléchis aux divers 
points de DG/ seront en discordance complète avec ceux qui sont 
réfléchis aux points correspondans de GfG//, etc. : or les intervalles 
GD, DG’, G/G//, etc. étant égaux entre eux, la quantité de rayons 
qu'ils réfléchissent est la même; on peut donc considérer chaque 
faisceau de rayons élémentaires refléchis dans cette direction par un 
intervalle quelconque DG/, comme détruit par la moitié {en intensité) 
des rayons du faisceau précédent et par la moitié du faisceau suivant. 
Si la surface est limitée et renferme un nombre pair de ces intervalles, 
les deux moitiés restantes des faisceaux extrêmes seront en discor- 
dance complète au point de concours et s’y détruiront mutuellement, 
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glace noircie par derrière , dont on a recouvert la surface 
supérieure d’un noir bien mat, à l'exception d’un espace 
un peu long et très-étroit, compris entre deux lignes 
droites qui font entre elles un angle très- aigu, de ma- 
nière que Ja largeur de cet espace réfléchissant va con- 
tinuellement en diminuant, jusqu’au point de concours 
de ses bords. Si l’on s'éloigne suflisamment du miroir, et 
qu'on recoive sur un carton blanc la lumière réfléchie , 
ou qu'on l’observe directement avec une loupe, on re- 
marquera que le faisceau réfléchi par la partie voisine du 
sommet de l’angle , est beaucoup plus large que celui qui 
vient de la partie opposée, et qu’en conséquence la diver- 
sence des rayons réfléchis est d'autant plus grande que 
l’espace réfléchissant èst plus étroit. 

Cette manière d'envisager la réflexion n’explique pas 
seulement ipourquoi les rayons ne sont plus assujettis 
dans leur marche à la loi ordinaire de l'égalité des an- 
gles d'incidence et de réflexion, quand Ja surface est 
étroite ou discontinue, mais elle fournit même les moyens 
de calculer leurs intensités relatives dans leurs nouvelles 
directions. Elle a encore l'avantage de donner une idée 
ñelte et précise de ce qui constitue le poli spéculaire. I 
ie faut pas considérer la surface du miroir lé mieux poli, 
ainsi que l’a remarqué Newton, comme parfaitement unie, 


et il n’y aura point de lumière réfléchie dans cette direction; mais 
si le nombre des intervalles est impair, la lumière réfléchie, suivant 
cette direction , sera alors la moins faible possible , les moitiés restantes 
des faisceanx extrêmes se trouvant en accord parfait, IL est à remar- 
quer néanmoins que dans ce cas la lumière diffractée suivant la direc- 
tion Gk, sera beaucoup plus faible que celle qui a été réfléchie dans 
la direction GK, puisque tous‘les rayons partis de la surface qui se 
réunissent au premier point de concours ont parcouru des chemins 
égaux ets’ajoutent. Toutes ces conséquences de la théorie sont con- 
firmées par l'expérience. Pour donner une idée de l’extrème rapidité 
avec laquelle la lumière doit diminuer à mesure que la direction G# 
s’éloigne de celle de la réflexion régulière, j’ajouterai que, dès qu’on 
peut compter seulement sur la surface du miroir cinq intervalles 
pareils à GD, qui donnent des différences d’une: demi - ondulation 
catre leurs rayons extrêmes; l’intensité de la lumière diffractée suivant 
GA n’est plus, d’après la théorie, que le ;; environ de celle de la lumière 
régulièrement réfléchie; et pour peu que le miroir ait de largeur, on 
sentira combien la direction GA doit peu s'éloigner de GK pour qu’il 
ne conlienne que cinq intervalles pareils à GD, c’est-à-dire pour: 
qu’il n’y ait que cinq demi-ondulations de différence de marche entre 
les rayons partis des deux extrémités du miroir. 
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et formant un plan mathématique ; il est évident, au con- 
traire, d’après le procédé même qu’on emploie pour la 
polir, qu’elle doit être hérissée d’une infinité de petites 
aspérités ; car la poudre fine qui sert à cet objet, ne peut 
que la rayer dans tous les sens, et c’est seulement l’ex- 
trême finesse de ces raies qui les rend imperceptibles. 
- Mais quel degré de finesse doivent-elles avoir pour que la 
lumière soit régulièrement réfléchie ? C’est ce qu’on peut 
conclure aisément de l'explication que nous venons de 
donner de la loi ordinaire de la réflexion. En effet, si les 
points G et G’, fig. 3, au lieu d’être exactement situés 
dans le plan mathématique ADB, sont un peu au-dessus 
où un peu au-dessous de ce plan, il en résultera, dans la 
marche des rayons Gk et G'k', une petite différence qui 
diminuera la discordance complète dans laquelle ils’ se 
trouvaient relativement au rayon D : dans le cas parti- 
culier de l'incidence perpendiculaire , par exemple, cette 
différence serait le double de la saillie des points G et G’ 
sur le plan ADB ; si donc celle-ci était le centième de la 
longueur d’une onde lumineuse, la différence de marche 
qu'elle occasionerait serait un cinquantième d’ondulation; 
or une aussi petite altération de la discordance complète 
des rayons élémentaires ne produirait pas de lumière sen- 
sible suivant la direction D/{, comme on le reconnaît par 
le calcul, au moyen des formules d’interférences. Ainsi il 
suffit que la saillie des aspérités, ou la profondeur des ren- 
foncemens , soit très-petite, relativement à la longueur 
d’une ondulation lumineuse , pour que la surface du mi- 
roir ne réfléchisse de lumière sensible que suivant un an- 
gle égal à l’angle d'incidence ; et lorsque les plus grandes 
aspérités n’excèdent pas un centième d’ondulation, par 
exemple (qui est de 5 ou 6 millionièmes de millimètres 
pour les rayons jaunes), le miroir doit avoir un très- 
beau poli. 

Ici se présente une conséquence qui mérite d’être re- 
marquée. Puisque les longucurs d’ondulation sont diffé_ 
rentes pour les diverses espèces de rayons colorés qui 
composent la lumière blanche , on concoit qu’il pourrait 
y avoir tel degré de petitesse des aspérités de la surface 
qui donnerait déjà une réflexion assez régulière des on- 
dulations les plus longues (celles des rayons rouges) , e& 
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disperserait encore beaucoup les rayons violets, dont 
la longueur d’ondulation est d’un tiers plus courte ; en 
sorte que dans l’image régulièrement réfléchie d’un 
objet blanc, le rouge et l’orangé domineraient, tandis 
que Île vert et surtout le bleu et le violet y seraient en 
moindre proportion , d’où résulterait une teinte roussâtre. 
C'est aussi ce que l'expérience confirme. Au lieu d’ar- 
rêter le travail du poli au degré convenable (ce qui se- 
rait sans doute difficile) , servez-vous d’un miroir sim- 
plement douci, c’est-à-dire dont la surface a été bien 
dressée, et unie seulement à l’émeri fin, et inclinez ce 
miroir sur les rayons incidens , jusqu’à ce que vous com- 
menciez à distinguer une image assez nette de l’objet 
blanc que vous regardez par réflexion ; cette image vous 
paraîtra fauve et même d’un rouge orangé semblable à la 
couleur du soleil couchant, si l’objet a assez d'éclat pour 
que vous ne soyez pas obligé de trop incliner le miroir. 
La teinte de l’image est d’ailleurs la même, quelle que 
soit la nature du corps réfléchissant , qu’il soit d’acier, par 
exemple, ou de crown-glass un peu verdâtre. À mesure 
que l’obliquité du miroir augmente , l’image devient plus 
blanche et plus brillante ; et lorsqu'il approche d’être pa- 
rallèle aux rayons incidens, la réflexion est aussi régulière 
et presque aussi abondante que s’il avait été parfaitement 
| poli. On voit que dans cette expérience l’obliquité du 
miroir produit le même effet que si l’on diminuait les 
aspérités de sa surface; il est facile d’en concevoir la 
raison ; car ces aspérités n’altèrent la régularité de la ré- 
flexion qu’en raison des différences de ER parcourus 
qui en résultent. Or on démontre aisément, par la géo- 
_métrie, que ces différences deviennent d’autant Elus 
petites que l’obliquité des rayons est plus grande. 


Appliquons maintenant à la réfraction les considéra- 
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lions d'interférences qui nous ont servi à expliquer les 
lois de la réflexion. Soit AB, fig 4, 


la surface de séparation de deux milieux dans lesquels 
la lumière ne se propage pas avec la même vitesse. de 
supposerai encore les rayons incidens FG et ED partis 
d’un point infiniment éloigné et par conséquent parallèles 
entre eux, et je ne chercherai les effets produits par les 
rayons élémentaires réfractés qu’à une distance de AB 
infiniment grande , relativement à l’intervalle GD ou autres 
quantités du même ordre, afin de simplifier les raison- 
nemens. Par le-point G, je mène GI perpendiculaire aux 
rayons incidens ; GI sera la direction de l’onde incidente, 
ou, en d’autres termes, les mouvemens correspondans 
des ondulations des .deux rayons incidens arriveront si- 
multanément en G et en 1; ainsi ID est l’espace que le 
rayon ED doit parcourir de plus que l’autre , pour arriver 
à la surface. De même, si l’on considère deux rayons 
élémentaires réfractés ; ‘partis des points G et D , et con- 
courant vers un même point infiniment éloigné, suivant 
les directions GK et DL, et si on leur mènela perpendicu- 
laire DM, GM sera la portion de chemin que le rayon GK 
doit parcourir de plus que l’autre, à partir de la surface, 
pour arriver au point de concours. Par conséquent les 
deux rayons y arriveront en même temps , si la lumière 


“= 
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parcourt GM dans le même intervalle de temps que ID : 
“or il est clair qu'il faut pour cela que ces deux espaces 
soient dans le même rapport que les vitesses de propaga- 
tion ou les longueurs d’ondulation de la lumière dans 
les deux milieux ; ainsi , représentant par d et d' les lon- 
gueurs d’ondulation dans le premier etle second milieu, 
l’on devra avoir la proportion GM : DJ :: d':d. Mais sil’on 
prend GD pour rayon , GM sera le sinus de l’angle GDM, 
et ID le sinus de l’angle IGD : or IGD.est égal à l’angle. 
d'incidence IDP, et GDM à l'angle de réfraction QDL ; 
donc le sinus de l’angle de réfraction doit être au sinus 
de l’angle d’incidence comme d/ est à d, pour que les 
deux rayons élémentaires réfractés que nous considérons, 
soient parfaitement d’accord au point de concours; et 
cette condition se trouvant également remplie alors par 
tous les autres rayons élémentaires partis des différens 
points dela surface AB quise réunissent au même point, 
toutes leurs ondulations s’y superposeront exactement, et 
s’ajouteront les unes aux autres. Il n’en est plus ainsi des 
autres rayons élémentaires Gk et D{, concourant aussi 
vers un point très-éloigné , mais dans une direction diffé- 
rente; car alors Gm étant plus grand ou plus petit que 
.GM, n’est plus parcouru dans le même intervalle de 
temps que ÎD; d’où résulte un retard dans la marche 
d’un des rayons relativement à celle de l’autre : or on 
peut toujours prendre G°à une distance telle de D, 
que cetie différence de marche soit précisément d’une 
demi-ondulation; on voit donc que pour chaque rayon 
élémentaire quelconque D{, qui s’écarte de la direction 
DL, il y a loujours un autre rayon G#% dirigé vers le 
même point de concours , qui en diffère d’une demi-on- 
dulation : or, quelle que soit la loi suivant laquelle varie 
l'intensité des rayons élémentaires que chacun des 
ébranlemens excités en G et en D enverrait dans di- 
verses directions , en agissant isolément , il est clairque 
les circonstances étant absolument semblables pour les 
séries de vibrations qui se propagent suivant les rayons 
parallèles Dl et GÆ, leurs intensités seront les mêmes, 
ainsi que les directions de leurs mouvemens oscillatoires; 
et puisque ces vibrations diffèrent dans leur marche d’une 
demi-ondulation , leurs mouvemens se détruiront mu- 
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tuellément. * On voit donc que les vibrations lumineuses 
ne peuvent se manifester dans le second milieu que sui- 
vant la direction qui fait un angle de réfraction tel que 
son sinus soit au sinus de l’angle d’incidence comme d’ 
est à d. 

Lorsque la vitesse de propagation de la lumière reste 
la même, dans tous les sens, pour chaque milieu, le 
rapport de d à d’, et par conséquent celui du sinus des. 
‘angles d'incidence et de réfraction reste constant , et la 
lumière suit la loi connue de la réfraction ordinaire. 
Mais il est des substances où la vitesse de propagation 
varie, dans le même milieu , avec la direction des rayons, 
et alors ceux qui éprouvent cet effet ne sont plus réfractés 
de la même manière. 

Le rapport que nous venons de trouver entre les sinus 
des angles d'incidence et de réfraction, s'accorde par- 
faitement , comme on voit , avec l'expérience de M. Arago, 
qui démontre que les longueurs d’ondulation de la lu-. 
mière dans deux milieux différens sont entre elles comme 
les sinus d'incidence et de réfraction pour le passage de 
la lumière d’un des milieux dans l’autre; et ce rapport 
explique en même temps pourquoi les épaisseurs des 
lames d’air et d'eau qui réfléchissent les mêmes an-, 


: Ce ne sont pas seulement ces mouvemens qui se neutralisen! 
réciproquement, mais encore les condensations et dilatations qui les 
accompagnent; et en effet, tout étant symétrique et égal entre les 
quantités de sigres contraires dans le mouvement primitif, doit l’être 

areillement dans les ondes élémentaires qui en dérivent, et cette 
égalité suffit pour que toutes les quantités designes contraires, vitesses 
positives et négatives , condensations et dilatations s’annulent mutuel- 
lement, quand les quantités positives correspondent aux négatives ; 
ou, en d’autres termes, quand il y a une différence de marche d’une 
demi-ondulation entre les deux systèmes d’ondes qui interfèrent. 

Nous remarquerons ici, comme nous l’avons fait pour la réflexion, 
que lorsque la surface AB n’est pas indéfinie, il part toujours des 
points voisins de ses extrémités des rayons élémentaires qui ne sont 
pas totalement détruits, à moins que dans la direction DL, que l’on 
considère, les intervalles pareils à GD, qui répondent à une différence 
d’une demi-ondulation ‘entre leurs rayons extrêmes, ne soient en nom- 
bre pair sur l'étendue de cette surface. Maïs pour peu qu'elle soit 
large, la lumière diffractée qui vient des bords est beaucoup plus 
faible que celle qui a été réfractée régulièrement. 

Nous rehvoyons. pour de plus amples développemens , aux notes 
du mémoire sur la diffraction qui va être publiée dans le recueil des 
“avans étrangers. 
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neaux colorés , sont entre elles comme les sinus d’inci- 
dence et de réfraction de la lumière qui passe de l’air 
dans l’eau. 

En généralisant les considérations que nous venons 
d'employer pour expliquer la loi ordinaire de la réfrac- 
tion, dans le cas particulier d’une surface continue et in- 
définiment étendue , on peut , avec les mêmes formules 
qui représentent les phénomènes de la diffraction, dé- 
terminer les lois bien plus compliquées que suivent les 
rayons réfractés , lorsque la surface réfringente est étroite 
ou discontinue, et l’on arrive ainsi à des résultats tou- 
jours conformes à l'expérience; ce qui prouve à la fois la 
justesse et la généralité du principe d'Huyghens et de 
celui des interférences, sur lesquels repose toute cette 
théorie. 

Je ne puis pas terminer cet exposé succinct de la ré- 
fraction , sans présenter quelques vues théoriques sur un 
phénomène d'optique qui l’accompagne toujours, qu'on 
a beaucoup étudié, et qui est peut-être encore un de ceux 
dont les lois sont le moins connues ; je veux parler de la 
division que la lumière éprouve en traversant un prisme , 
et à laquelle on a donné le nom de dispersion , parce 
qu'elle sépare et disperse en quelque sorte les rayons co- 
lorés dont se compose la lumière blanche, en leur fai- 
sant suivre des routes différentes. Il résulte de ce phé- 
nomène que les rayons de diverses couleurs ne sont pas 
également réfractés, ou, en d’autres termes, que les 
ondulations de différentes longueurs ne se propagent pas 
avec la même vitesse dans les mêmes milieux : car c’est 
une conséquence nécessaire de l’explication que nous 
venons de donner de la réfraction , que le rapport entre 
les sinus d'incidence et de réfraction pour chaque espèce 
d'ondes , doit toujours être égal au rapport entre leurs 
vitesses de propagation dans A deux milieux ; en sorte 
que si les divers rayons les parcouraient avec la même 
vitesse , ils seraient également réfractés , et il n’y aurait 
pas de dispersion. Il faut donc supposer que, dans les 
milieux réfringens , les ondes de diverses longueurs ne 
se propagent pas avec la même vitesse, ou, en d’autres 
termes, ne sont pas raccourcies suivant le même rap- 
port. Cette conséquence paraît, au premier abord, en 
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contradiction avec les résultats des savans calculs de 
M. Poisson sur la propagation des ondes sonores dans 
des fluides élastiques de densités différentes ; mais il faut 
observer que ses équations générales sont fondées sur 
l'hypothèse que chaque tranche infiniment mince du 
fluide n’est repoussée que par la tranche en contact , et 
qu’ainsi la force accélératrice ne s’étend qu’à des distances 
infiniment petites relativement à la longueur d’une on- 
dulation. Cette hypothèse est sans doute parfaitement 
admissible pour les ondes sonores , dont les plus courtes 
ont encore quelques millimètres de longueur ; mais elle 
pourrait devenir inexacte pour les ondes lumineuses, 
dont les plus longues n’ont pas un millième de millimètre. 
Il est très-possible que la sphère d’activité de la force ac- 
célératrice , qui détermine la vitesse de propagation de la 
lumière dans un milieu réfringent, ou la dépendance 
mutuelle des-molécules dont il se compose, s’étende à 
des distances qui ne soient pas infiniment petites rela- 
tivement à un millième de millimètre; cela ne contra- 
rierait point les idées que l'expérience nous donne de la 
petitesse de ces sphères d’activité. Or il est aisé de voir, 
par des considérations mécaniques, que si la sphère 
d'activité des forces accélératrices s’étend effectivement 
à des distancessensibles relativement à la longueur des 
ondulations lumineuses, celles qui sont les plus longues 
doivent être moins ralenties dans leur marche par les 
milieux denses, où moins raccoufcies en proportion que 
les ondalations plus courtes , et par conséquent doivent 
être moins réfractées; ce qui serait conforme àla seule 
règle générale que l’expérience ait découverte jusqu'à 
présent dans le phénomène de la dispersion. 

Quoi qu’il en soit, les faits démontrent que lesondes 
lumineuses de diverses longueurs se propagent avec des 
vitesses différentes dans les mêmes milieux réfringens, 
suivant des rapports variables , dont les lois sont encore 
entièrement inconnues, et qui paraissent tenir d’une 
manière très-infime à la nature chimique des corps. Les 
vitesses dé propagation des divers rayons présentent- elles 
aussi quelques différences dans l’éther seul , tel que ce- 
lui qui remplit les espaces célestes ? C’est une question 
à laquelle il est difficile de répondre avec certitude ; 
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mais que des observations astronomiques de M. Arago 
paraissent cependant résoudre négativement. 

Lorsqu'on fait tomber un faisceau lumineux sur une des 
faces naturelles d’une rhomboïde de spath calcaire , il se 
divise dans son intérieur en deux autres faisceaux, qui 
suivent des routes différentes , et présentént ainsi deux 
images des objets vus au travers du rhomboïde. Or a 
donné le nom de double réfraction à ce phénomène, 
ainsi qu'à lous ceux du même genre que produisent 
beaucoup d’autres cristaux , quand on les taille en 
prismes, pour rendre plus sensible la séparation des deux 
images. 

Mais cette bifurcation de la lumière n’est pas le seul 
fait remarquable qu'offre la double réfraction; chacun 
des faisceaux dans lesquels se divisentles rayons incidens 
jouit de propriétés singulières qui établissent des diffé- 
rences entre ses côtés. Pour décrire avec précision les 
phénomènes qu’elles présentent , il est nécessaire d’em- 
ployer et de faire connaître les expressions usitées, 

Dans les cristaux oùles lois dela double réfraction sont 
réduites à leur plus grande simplicité , il est toujours une 
certaine direction autour de laquelle les choses se pas- 
sent de la même manière de tous les côtés, qu'on ap- 
pelle l’axe du cristal. Il ne faut pas le regarder comme 
une ligne unique ; on peut concevoir autant d’axes dans 
un cristal que de lignes parallèles à cette direction; et 
cependant celui-ci porte le nom de cristal à un seul axe, 
si d’ailleurs il y a une parfaite similitude dans les phéno- 
mènes opliques tout autour de l’axe. On voit que ce 
terme perd ici son acception ordinaire et devient syno- 
nyme de direction. On conçoit que la direction de l'axe 
tient à l’arrangement cristallin des particules du mi- 
lieu , et qu’elle doit avoir , relativement à leurs faces ou 


leurs lignes de cristallisation, une position déterminée, 


qui reste toujours la même dans le cristal, de quelque ma- 
nière qu'on le présente aux rayons incidens. | 

Il existe des cristaux où la similitude autour de l'axe 
n’a pas lieu, et où il en résulte la manifestation de deux 
directions particulières plus ou moins inclinées entre 
elles, qui présentent des phénomènes semblables à ceux 
qu’on observe suivant l’axe lorsque tout est pareil au- 


De la double 
réfraction et de 
Ia polarisation, 
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tour de lui : on les appelle cristaux à deuxaxes, Mais nous 
ne parlerons que des cristaux à un axe, dontles propriétés 
optiques sont plus simples et plus faciles à saisir. 

On appelle section principale le plan mené par l'axe 
perpendiculairement à la surface du cristal. Comme 
notre objet n’est pas d'exposer ici toutes les manières 
diverses dont les rayons lumineux sont brisés par les 
cristaux, mais seulement leur mode de propagation dans 
ces milieux et les propriétés optiques qu'ils y prennent, 
nous supposerons , pour simplifier les raisonnemens , que 
les rayons incidens sont toujours perpendiculaires aux 
faces du cristal, et compris ainsi dans le plan de sa sec- 
tion principale : quand nous voudrons étudier leur 
marche dans des directions diverses par rapport à l’axe , 
nous supposerons chaque fois que les faces d’entrée et 
de sortie ont été taillées perpendiculairement à ces di- 
rections. 

Cela posé , on remarque dans le carbonate de chaux, 
dont la double réfraction est très-forte , qu’un des deux 
faisceaux prend une direction oblique à la surface , quoi- 
que les rayons incidens lui soient perpendiculaires ; tan- 
dis que l’autre n’éprouve aucun brisement, conformément 
à la loi ordinaire de la réfraction ; aussi dit-on de celui-ci 
qu’il est réfracté ordinairement, et de l’autre qu'il est 
réfracté extraordinairement ; et pour les distinguer l’un 
de l’autre, on leur donne les mêmes noms qu’au mode 
de réfraction qu’ils éprouvent ; ainsi l’on appelle faisceau 
ordinaire celui qui subit la réfraction ordinaire, et fais- 
ceau extraordinaire celui qui éprouve la réfraction 
extraordinaire : on donne pareïllement le nom d’image 
ordinaire à celle qui est produite par les rayons ordi- 
naires, et le nom d'image extraordinaire à celle qui pro- 
vient des rayons extraordinaires. Dans les autres cristaux 
doués de la double réfraction , tels que le cristal de roche, 
la même bifurcation a lieu dans les mêmes circonstances, 
mais si faiblement qu'il faudrait des plaques très-épaisses 
pour la rendre sensible. On y parvient plus aisément en 
taillant le cristal de manière que la face de sortie soit 
inclinée sur la première, ce qui fait que les deux fais- 
ceaux , ne sortant plus dans des directions parallèles , finis- 
. sent toujours par se séparer , si on les suit un peu loin. 


/ 
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Mais , sans nous occuper des détails des expériences qui 
établissent les lois générales de la double réfraction, 
nous exposerons seulement les principaux résultats aux- 
quels elles ont conduit. } 

Il est à remarquer d’abord que, lorsqueles rayons inci- 
dens sont perpendiculaires à la surface du cristal, comme 
nous le supposons , la déviation du faisceau extraordi- 
naire se fait toujours suivant le plan de la section prin- 
cipale, et ensuite, que cette déviation devient nulle 
toutes les fois que les rayons traversent le cristal paral- 
lèlement ou perpendiculairement à l’axe. 

L'observation a démontré que lorsque les rayons sont 
parallèles à l’axe ils ne suivent pas seulement la même 
direction, mais parcourent le cristal avec la même vi- 
iesse; et quand ils sont perpendiculaires à l’axe, c’est 
au contraire alors que leurs vitesses de propagation dif- 
fèrent le plus, quoiqu'’ils suivent encore la même route. 
La vitesse de propagation des rayons ordinaires est la 
même dans toutes les directions ; et c’est pour cela qu’ils 
sont assujettis aux lois ordinaires de la réfraction. La vi- 
tesse des rayons extraordinaires varie suivant l’angle 
qu'ils font avec l’axe ; et l’on juge de cette vitesse, dans 
le système des ondulations comme dans celui de Pémis- 
sion, par le brisement qu’ils éprouvent à leur entrée et 
leur sortie sous des incidences obliques , lequel donne le 
rapport entre le sinus des angles d'incidence et de réfrac- 
tion. Les expériences de Huyghens, de M. Wollasion et 
de Malus , sur le carbonate de chaux, et les observations 
nombreuses de M. Biot, sur le cristal de roche, dans 
lesquelles il a porté à un haut degré de précision les me- 
sures angulaires de la double réfraction , démontrent que 
la différence entre les carrés des vitesses de propaga- 
tion des rayons ordinaires et extraordinaires est propor- 
tionnelle au carré du sinus de l’angle que la direction 
de ceux-ci fait avec laxe, si l’on calcule les vitesses 
d’après l’hypothèse de l’émission , comme l’a fait le cé- 
lèbre auteur de la mécanique céleste ; et dans la théorie 
des ondulations , c’est entre les quotiens de l’unité divi- 
sée par les mêmes carrés qu’existe cette relation ; car les 
rapports des vitesses sont toujours inverses dans les deux 
systèmes. Gette loi importante, dont la découverte est 
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due au génie de Huyghens, nous représente, eomme 
des conséquences, les faits que nous venons d'exposer: 
les deux espèces de rayons auront la même vitesse dans 
la direction de l’axe, puisque alors ce sinus est égal à 
zéro ; et la différence de vitesse croîtra graduellement 
avec ce sinus à mesure qu'ils s’éloignent de l’axe, jus- 
qu'à ce qu'ils lui soient perpendiculaires, direction où 
elle atteindra son maximum. 

Geite différence de vitesse est positive dans certains 
cristaux, et négative dans d’autres, c’est-à-dire que dans 
les uns, les rayons ordinaires marchent moins vite que 
les rayons extraordinaires, et que dans les autres, au 
contraire, ils ont plus de vitesse. Le carbonate de 
chaux ou spath calcaire offre un exemple du premier cas, 
ét le cristal de roche du second. | 

Voilà lexposé succinct des principes généraux de la 
marche des rayons ordinaires et extraordinaires dans le 
cristal : revenons maintenant aux propriétés physiques 
qu'ils manifestent à leur sortie , lorsqu’on leur fait traver- 
ser un second cristal capable, comme le prémier, de 
diviser la lumière en deux faisceaux distincts. * 

Considérons successivement chacun des deux faisceaux 
qui sortent du premier rhomboïde de spath calcaire, et 
d’abord celui qui a été réfracté ordinairement. Les deux 
nouveaux faisceaux qu’il produit en traversant-le second 
rhomboïde , ne sont d’égale intensité qu’autant que la sec- 
tion principale du second cristal fait un angle de 45°, 
avec celle du premier; pour toutes les autres positions, 
les deux faisceaux, ou Es deux images qu’ils donnent, 
ont des intensités inégales , et même un d’eux s’évanouit 
entièrement, lorsque la section principale du second 
rhomboïde est parallèle ou perpendiculaire à celle du 
premier ; quand elle lui est parallèle, c’est l’image ex- 
traordinaire qui s’évanouit, et l’image ordinaire parvient 
‘en même temps à son maximum d'éclat; quand la sec- 
tion principale du second rhomboïde est perpendiculaire 
‘à celle du premier , c'est au contraire l’image ordinaire 


1 J’emploierai dorénavant l'expression de faisceau, empruntée à 
la théorie de l'émission, pour désigner en général un système d’ondes 
qui se sépare des autres par sa direction .ou même simplement par sa 
différence de vitesse, 
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qui disparaît, et l’image extraordinaire qui atteint son 
maximum. Le faisceau extraordinaire sorti du premier 
rhomboïde présente’, en travérsant le second , des effets 
inverses ; son image ordinaire devient nulle quand la 
section principale du second cristal est parallèle à celle 
du premier; elle atteint son maximum, au contraire, 
quand la section principale du second cristal est perpen- 
diculaire à celle du premier , et c’est alors l’image ex- 
traordinaire qui s’évanouit. En résumant , nous voyons 
donc que chaque faisceau produit par une des deux 
réfractions du premier cristal, se partage généralement 
entre les deux réfractions dans le second , mais en por- 
tions inégales , tant que la section principale dû second 
cristal ne fait pas un angle de 45° avec celle du premier ; 
qu’il n’éprouve plus qu’un seul mode de réfraction dans 
le second cristal quand la section principale de celui-ci 
est parallèle ou perpendiculaire à celle du premier , et 
que cette nouvelle réfraction est de même nature dans le 
premier cas, et de nom contraire dans le second. 

. Il résulte de ces faits, que les deux faisceaux produits 
par la double réfraction , n’ont pas les mêmes propriétés 
optiques tout autour de leur direction, puisqu'ils subis- 
sént tantôt la réfraction ordinaire et tantôt la réfrac- 
tion extraordinaire , selon que la section principale du 
second cristal est dirigée suivant un certain plan ou per- 
pendiculairement à ce plan.. Si donc on mène des lignes 
droites perpendiculaires aux rayons suivant ces plans, ét 
qu’on les concoive emportées par le système d’ondes 
dans sa marche, elles imdiqueront les deux sens dans 
lesquels il présente des propriétés optiques oppostes. 
Malus a donné le nom de polarisation à cette singu- 
lière modification de la lumière , d’äprès une hypothèse 
que Newton avait imaginée pour expliquer le phé- 
nomène : ce grand géomètre supposait que les molécules 
lumineuses ont deux sortes de pôles, ou plutôt de faces , 
jouissant de propriétés physiques différentes ; que dans 
la lumière ordinaire , les faces de même espèce des di- 
verses molécules lumineuses sont tournées dans toutes 
sortes de sens ; mais que par l’action du cristal , les unes 
se trouvent dirigées parallèlement à sa section principale 
et les autres perpendiculairement, et que lé genre de 
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réfraction qu’éprouvent les molécules lumineuses, tient 
au sens dans lequel leurs faces sont tournées relativement 
‘à la section principale. On conçoit qu’on peut en effet 
représenter les faits avec cette hypothèse. Sans m’arrêter 
à la discuter et à faire voir les difficultés , je dirais même 
les contradictions auxquelles elle conduit dans.un examen 
approfondi, je ferai remarquer seulement qu'on peut 
aussi concevoir cette différence des propriétés optiques 
que présentent , dans deux sens rectangulaires, les fais- 
ceaux séparés par la double réfraction, en supposant. 
dans les ondes lumineuses des mouvemens transver- 
sauæ, * qui ne seraient pas les mêmes dans les deux 
sens, Mais abandonnons toute idée théorique pour le mo- 
ment , et continuons à étudier les faits. 

Ce-n’est:pas seulement par son passage au travers d’un 
cristal qui la divise en deux faisceaux distincts, que 
la lumière reçoit cette singulière modification ; elle peut 
encore être polarisée par la simple réflexion sur la surface 
des corps transparens, ainsi que Malus l’a observé le 
premier. Si l’on fait tomber sur une glace non étamée 
un faisceau de lumière directe sous une obliquité de 35° 
environ comptés à partir de la surface, et qu’on place un 
rhomboïde de spath calcaire sur le trajet du rayon réfléchi, 
on remarque que les deux faisceaux dans lesquels il se 
divise en traversant le cristal ne sont d’égale intensité 
que lorsque la section principale du rhomboïde fait un 
angle de 45° avec le plan de réflexion , et que, pour toutes 
les autres directions de la section principale, les inten- 
sités des images sont inégales : cette inégalité est d’autant 
plus sensible que la section principale s’écarte plus de 
l’angle de 45°; et enfin, lorsqu'elle est parallèle ou per- 
pendiculaire au plan d'incidence , l’une des deux images 
s’évanouit : c’est l’image extraordinaire dans le premier 
cas, et l’image ordinaire dans le second. On voit que la 
lumière réfléchie sur le verre, sous l’inclinaison de 35°, 
se comporte précisément comme le faisceau ordinaire 
sorti d’un rhomboïde dont lasection principale aurait été 


* J’appelle mouvemens transversaux des oscillations des molécules 
éthérées qui s’exécuteraient perpendiculairement à la direction des 
rayons, 
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dirigée dans le plan de réflexion. On dit dü faisceau ré. 
fléchi qu’il est polarisé dans le plan de réflexion, et pa- 
reillement du faisceau ordinaire sorti d’un rhomboïde de 
‘spath calcaire, qu’il est polarisé dans le plan de la sec- 
tion principale de ce cristal ; on doit donc dire aussi que 
le faisceau extraordinaire est polarisé perpendiculairement 
à la section principale, puisqu'il présente dans ce sens 
les mêmes propriétés que le faisceau ordinaire dans le 
plan de la section principale. F4) 
La polarisation complète de la lumière s'opère par ré- 
flexion à la surface de l’eau, sous l’inclinaison de 37°, 
et en général à la surface des corps transparens, sous 
une incidence telle que le rayon réfléchi soit perpendi- 
culaire aû rayon réfracté. La découverte de cette loi re- 
marquable est due au docteur Brewster. Est-ce une loi 
rigoureuse, ou n'est-elle qu'approximative ? La question 
est difficile à décider ; mais la seconde hypothèse paraf- 
trait la plus probable. 
Sous'les autres incidences, la polarisation n’est que 
partielle, c’est-à-dire qu’en faisant tourner le rhomboïde 
on ne voit jamais disparaître une image. Elles passent 
bien à la vérité par des degrés différens de clarté; mais 
leurs minima d'intensité, qui répondent toujours aux 
mêmes directions de la section principale, ne sont plus 
égaux à zéro. Enfin, lorsque les rayons incidens sont 
perpendiculaires ou presque parallèles à la surface, la lu- 
mière réfléchie ne présente plus aucune trace de polari- 
sation, c’est-à-dire que les deux images sont toujours 
d’égale intensité dans toutes les positions du rhomboïde. 
Plusieurs corps opaques qui ne sont pas trop ré- 
fringens , tels que le marbre, les vernis noirs, etc, 
peuvent imprimer aussi une polarisation complète aux 
rayons qu’ils réfléchissent régulièrement sur leur surface; 
tandis que d’autres corps parfaitement diaphanes ou 
demi transparens , mais très-réfringens , tels que le dia- 
mant et le verre d’antimoine, ne la polarisent jamais par- 
faitemént. Mais ce sont surtout les métaux qui polarisent 
le moins bien la lumière qu'ils réfléchissent , même sous 
les incidences les plus favorables. Il est à remarquer que 
jes incidences qui répondent au maximum dé polarisa- 
tion , se rapprochent d’autant plus de la surface que le 
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corps réfléchissant est plus réfringent, autant qu’on en 
_ peut juger du moins par l’abondance de la lumière qu’il 
réfléchit, quand il est tout-à-fait opaque comme les 
-mélaux. th 

. Les corps transparens ne polarisent pas seulement la 
lumière par réflexion ; ils la polarisent encore par réfrac- 
tion, et d'autant plus que leur surface est plus inclinée 
relativement aux rayons; mais elle n’est jamais complé- 
tement polarisée de cette manière ; à moins qu’on ne lui 
fasse traverser successivement plusieurs plaques parallè- 
les : ilen faut d'autant plus qu’elles sont moins inclinées 
sur les rayons incidens. Malus , auquel. on doit encore la 
découverte de ce mode de polarisation, montra que les 
rayons transmis étaient polarisés dans un sens perpen- 
diculaire à celui des rayons réfléchis ; ainsi les premiers 
étant polarisés suivant le plan d'incidence, les seconds 
le sont perpendiculairement à ce plan. M. Arago a 
reconnu, par des expériences ingénieuses qui lui four- 
nissaient des moyens d'observation Irès - précis, que la 
quantité, de lumière polarisée par réflexion sur la surface 
d’un corps diaphane est toujours égale à celle qui se po- 
larise par réfraction. On peut généraliser l’énoncé de ce 
principe remarquable , et dire que toutes les fois que la 
lumière se divise en deux faisceaux (sans qu'il y ait ab- 
sorption) la même quantité de lumière polarisée dans 
l’un se retrouve dans l’autre polarisée suivant une direc- 
tion perpendiculaire. , 

Après avoir étudié les principaux moyens de polarisa- 
tion, nous allons nous occuper maintenant des phéno- 
mènessinguliers que présente la lumière polarisée lorsqu'on 
la fait tomber sur la surface des corps transparens ; c’est 
encore à Malus. qu’on doit ces découvertes importantes, 
Nous venons de voir que la lumière réfléchie sous un an- 
gle de 35° par une glace non étamée était compléte- 
ment polarisée; cetle propriété doit être générale et 
indépendante des modifications antérieures que la lumière 
incidente a pu recevoir ; et eh effet la lumière polarisée 
suivant un plan quelconque se trouve toujours, comme 
la lumière ordimaire après cette réflexion, compléte- 
ment polarisée dans le plan d'incidence. Or nous avons 
remarqué qu'un faisceau polarisé ne donnait qu’une 
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image en traversant un rhomboïde de spath calcaire dont 
la section principale était parallèle ou perpendiculaire à 
son plan de polarisation , l’image ordinaire dans le pre- 
mier cas et l’image extraordinaire dans le second , c’est- 
à-dire toujours l’image dont le plan de polarisation coïn- 
cide avec le sien; ainsi un faisceau polarisé suivant un 
plan ne peut pas fournir par une division immédiate de 
la lumière polarisée dans le plan perpendiculaire. En 
généralisant ce principe , on doit en conclure qf'’un fais- 
ceau polarisé qu’on fait tomber sur une glace non étamée 
sous l’angle de 35°, et suivant un plan d’incidence per- 
pendiculaire à son plan de polarisation , ne peut pas non 
plus fournir de lumière polarisée dans le plan d’inci- 
dence, puisque celui-ci est perpendiculaire à son plan 
de polarisation ; mais les rayons réfléchis sous l’angle 
de 55° sont toujours polarisés suivant le plan d’incidence; 
donc le faisceau incident polarisé perpendiculairement 
à.ce plan ne peut rien donner à la réflexion. Cette con- 
séquence est confirmée par les belles expériences ‘de 
 Malus; dans le cas dont nous parlons il n’y a plus de 
lumière réfléchie , elle est transmise en entier. Mais si, 
sans changer l’inclinaison de la glace , on la fait tourner 
autour du faisceau incident, de manière à placer sue- 
cessivemént le plan de réflexion dans tous les azimuts ,' 
on-6bserve que la lumière réfléchie commence à renaître 
dès que le plan de réflexion S’écarte du plan ‘perpendi- 
culaire à célui de la ‘polarisation primitive : d’abord 
très-faible, elle augmente à mesure que le plan de ré- 
flexion s’en éloigne davantage et'atieint enfin son maxi- 
mu quand il est parallèle au plan primitif de polarisation; 
‘puis , la lumière réfléchie décroît par les mêmes degrés, 
‘et redevient nulie enfin :quand le plan d'incidence se 
rétrouve perpendiculaire au plan primitif de polarisation. 

‘On voit que ces phénomènes sont tout-à-fait analo- 
gues à ceux que nous avons observés dans chacune des 


\ . 

1 On donne le nom général d’azimut, dans la description des phé- 
nomènes de polarisation , aux angles que les plans menés par le rayon 
lümineux suivant toutes les directions font avec le plan primitif de po- 
larisation :.c’est un, terme emprunté de l'astronomie, où il signifie les 
angles que font avec le méridien les plans verticaux dirigés sur les 
divers points de l'horizon. ! 
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deux images produites par un faisceau polarisé qui 
traverse un rhomboïde de spath calcaire, quand on fait 
tourner ce cristal. C’est aussi par la même formule que 
Malus a représenté dans les deux cas les variations d’in- 
tensité de ces images et de la lumière réfléchie. Si l’on 
appelle & l’angle que le plan primitif fait avec le plan de 
réflexion, ou celui suivant lequel la double réfraction po- 
ralise l’image que l’on considère, l'intensité de cette 
image et celle de la lumière réfléchie seront représentées 
par cos: multipliant leur maximum d'intensité, que 
nous prendrons pour unité, 

Vérifions cette formule sur le cas où. le faisceau po- 
larisé traverse un rhomboïde de spath calcaire ; appe- 
lons £ l’angle que le plan de polarisation de l’image ordi- 
paire, c'est-à-dire la section principale du cristal, fait 
avec le plan primitif ; g90°=—+ sera l’angle que celui-ci 
fait avec le plan de polarisation de l’image extraordi- 
naire ; ainsi cos’t, représentant l'intensité de l’image 
ordinaire , celle de l’image extraordinaire sera repré- 
sentée par cos® (90°—41)ou sin” &, Quand z égale zéro sin° & 
devient nul , c’est-à-dire que lorsque la section princi- 
pale se confond avec le plan primitif , l’image extraordi- 
naire s'évanouit et toute la lumière passe dans l’image 
ordinaire , puisque alors cos:4 est égal à 1. Quand 
i—/5°, sin° cet cos’ à deviennent chacun égaux à >, et les 
deux images sont d’égale intensité; enfin, quand =—90°, 
sin°i—1 et cos’i—0,ce qui signifie que l’image ordi- 
naire s’évanouit et que toute la lumière passe dans l’image 
extraordinaire. Les mêmes effets se répètent dans les 
autres cadrans. On voit que ces conséquences de la 
formule sont conformes à l'observation. Pour que cette 
formule fût bien démontrée , il faudrait qu’elle eût été 
vérifiée directement sur des valeurs intermédiaires de à; 
mais elle a déjà subi dans ce cas l'épreuve de plusieurs 
vérifications indirectes, qui, sans être décisives, augmen- 
tent néanmoins la probabilité de son exactitude. D’ail- 
leurs l’analogie et des considérations mécaniques très- 
admissibles semblent indiquer qu’elle est rigoureuse. 

Entexposant les principes fondamentaux de la théorie 
des ondes, nous avons montré que l'intensité de la lu- 
imière est égale à la somme des forces vives comprises 
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dans chaque ondulation , ou simplement pour un même 
milieu , à la somme des carrés des vitesses des divers 
points de l’onde , et peut être représentée en conséquence 
par le carré du coeflicient commun de ces vitesses; ainsi , 
cos? & étant l’intensité de lumière de l’image ordinaire, cos ë 
est le coeflicient commun des vitesses d’oscillation dans 
cette image et représente leur intensité ; et de même, sin°& 
étant l'intensité de lumière de l’image extraordinaire, 
sin £ représente l'intensité des vitesses d’oscillation dans 
le système d’ondes qui a éprouvé la réfraction extraordi- 
naire. Nous voyons donc que la décomposition des vitesses 
d’oscillation du faisceau polarisé primitif, qui se résout 
en deux autres en pénétrant le cristal ; se fait absolu- 
ment comme si ses mouvemens oscillatoires, au lieu d’être 
parallèles aux rayons , s'exécutaient suivant une direc- 
tion perpendiculaire , ét parallèlement ou perpendiculai- 
rement au plan de polarisation ; car alors les deux vitesses 
composantes seraient aussi proportionnelles à sinc et 
cos £, d’après le principe de la composition et de la dé- 
composition des petits mouvemens d’un fluide ; qui doi- 
vent se faire comme celles des forces en statique. La loi 
de Malus semble donc indiquer que les mouvemens oscil- 
latoires. des molécules éthérées’ s’exécutent perpendicu- 
Jairement aux rayons; e’est une hypothèse que ren- 
dent encore plus probable d’autres propriétés remar : 
quables de la lumière polarisée que nous allons faire con- 
naître. | | 

En étudiant les interférences des rayons polarisés , 
nous avons trouvé, M. Arago et moi, qu'ils n’exercent 
plus d'influence les uns sur les autres quand leurs plans 
de polarisation sont perpendiculaires entre eux , c’est- 
à-dire qu'ils ne peuvent plus alors produire de franges , 
quoique toutes les conditions nécessaires à leur appari- 
tion, dans le cas ordinaire , soient d’ailleurs scrupuleuse- 
ment remplies. Je citerai les trois principales expériences 
qui nous ont servi à établir ce fait, en commençant par 
celle qui appartient à M. Arago. Elle consiste à faire tra- 
verser aux deux faisceaux émanant du même point lumi- 
neux et introduits par deux fentes parallèles, deux piles 
de lames transparentes très-minces , telles que celle de 
mica ou dé verre. soufflé . qu’on incline assez l’une et 
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VPautre pour polariser presque complétement chacun des 
deux faisceaux, en ayant soin que les deux plans suivant 
lesquels on lesincline soient perpendiculaires entre eux: 
alors on ne peui plus apercevoir de franges , quelque soin 
que l’on prenne d’ailleurs à compenser les différences de 
marche en faisant varier très-lentement l’inclinaison 
d’une des piles; ' tandis que, lorsque les plans d’inci- 
dence des piles ne sont plus perpendiculaires entre eux, 
on parvient toujours à faire paraître les franges. À me- 
sure que ces plans s’éloignent du parallélisme , les fran- 
ges s'affaiblissent , et elles disparaissent tout-à-fait quand 
ils sont rectangulaires , si la polarisation des deux fais- 
ceaux a été assez complète. Il résulte de cette expé- 
rience que les rayons polarisés suivant le même plan 
s'influencent mutuellement , comme des rayons de lu- 
mière non modifiée; mais que cette influence diminue à 
mesure que les plans de polarisation s’écartent l’un de 
- lautre, et devient nulle quand ils sont rectangulaires. 
Voici une autre expérience qui conduit aux mêmes 
conséquences. On prend une lame de sulfate de chaux ?* 
ou de cristal de roche parallèle à l’axe, et d’une épais- 
seur bien uniforme ; on la coupe en deux, et l’on place 
chacune des moitiés sur une des fentes de l'écran. Je 
suppose qu’on ait tourné ces deux moitiés de manière 
que les bords qui étaient contigus dans la lame avant sa 
division , soient restés parallèles ; les axes le seront aussi. 
* Or, dans ce cas , on n’aperçoit qu’un seul groupe de 
franges ; au milieu de l’espace éclairé , comme avant 
la division de la lame. Mais si l’on fait tourner l’une dè 
ses moitiés dans son plan, en dérangeant ainsi le parallé- 


1 On pourrait faire la même expérience avec des lames de verre 
beaucoup plus épaisses, d’un millimètre par exemple, qui auraient 
été dressées et polies avec soin, de manière que leurs surfaces fussent 
bien parallèles, et qu’on aurait ensuite coupées en deux pour former 
des piles d’égale épaisseur : il faudrait seulement faire varier plus len- 
tement l’inclinaison des piles , afin d’être sûr de ne point laisser passer 
les franges sans les apercevoir, | 

* Quoïque le sulfate de chaux soit un cristal à deux axes, ainsi que 
, M: Brewster l’a démontré, les lames dans lesquelles il se divise natu- 
rellement, et qui sont parallèles au plan des deux axes, produisant 
sur les rayons perpendiculaires les mêmes effets que si elles ne conte- 
paient qu'un seul axe suivant la direction médiale, je ne considérerai 
101 que cette direction, que j'appellerai l'axe du cristal, :H 
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lisme de leurs axes , on fait naître deux autres groupes 
de franges plus faibles, situés l’un à droite et l’autre à 
gauche du groupe du milièu , et qui en sont complète 
ment séparés, dans la lumière blanche, lorsque les lames 
de cristal de roche ou de sulfate de chaux dont on se 
sert , ont seulement un millimètre d'épaisseur. Il est à 
remarquer que le nombre de largeurs des franges com- 
prises entre le milieu d’un de ces groupes et celui du 
groupe central est proportionnel à l'épaisseur des lames, 
pour des cristaux de même nature, ou dont la double ré- 
fraction a la même énergie, comme le cristal de roche et 
le sulfate de chaux. À mesure que l’angle des deux axes 
augmente , ces nouyeaux groupes de franges deviénnent 
de plus en plus prononcés , et atteignent enfin leur maxi- 
mum d'intensité, quand les axes des deux lames sont per- 
pendiculgires entre eux ; alors le groupe central, qui s’é- 
tait affaibli graduellement , a tout-à-fait disparu, et est 
‘remplacé par une lumière uniforme. I] faut en conclure 
que les rayons qui les produisaient par leur interférence 
ne sont plus capables de s’influencer mutuellement. Il est 
aisé de voir , d’après la position de ces franges, qu’elles 
résultaient de l'interférence des rayons qui ont subi le 
même mode de réfraction dans les deux lames, puisque 
les ayant parcourues avec des vitesses égales , ils doivent 
arriver simultanément dans le milieu de l’espace éclairé, 
qui répond à des chemins égaux , si d’ailleurs les deux 
lames sont de même épaisseur et restent toujours l’une et 
l’autre perpendiculaires aux rayons, comme nous le sup- 
posons ici. Ainsi les franges du groupe central étaient 
formées parda superposition de celles qui résultaient, 1° de 
l'interférence des rayons ordinaires de la lame de-gauche 
avec les rayons ordinaires de la lame de droite, 2° de 
l'interférence des rayons extraordinaires de la première 
lame avec les rayons extraordinaires de la seconde. Les 
deux groupes excentriques au contraire résultent de l’in- 
terlérence des rayons qui ont subi des réfractions diffé- 
rentes dans les deux lames ; et comme ce sont les rayons 
ordinaires qui marchent le plus vite dans le cristal de ro- 
che, ou le sulfate de chaux, on voit que si l’on emploie 
une de ces deux espèces de cristaux , le groupe de gauche 
doit être formé par la réunion des rayons extraordinaires 
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de la lame de gauche avec les rayons ordinaires de Ia 
lame de droite, et le groupe de droite par la réunion 
des rayons extraordinaires de la lame de droite avec 
les rayons ordinaires de la lame de gauche. Cela posé, 
‘il s’agit de déterminer maintenant le sens de polarisa- 
tion de chacun des faisceaux qui interfèrent, pour en 
conclure quelles sont les directions relatives’ des plans 
de polarisation qui favorisent ou empêchent leur in- 
fluence mutuelle. L’analogie indique que le mode de 
polarisation de la lumière doit être dans les mes 
minces le même que dans les cristaux assez épais pour 
la diviser en deux faisceaux distincts. Mais comme 
cette hypothèse peut être l’objet d’une discussion, et 
contredit même une théorie ingénieuse d’un de nos plus 
célèbres physiciens, nous ne la présenterons pas d’abord 
comme un principe certain , et nous aurons recours à une 
expérience directe pour déterminer les plans de polarisa- 
tion des rayons ordinaires et extraordinaires qui sortent 
de ces lames, auxquelles nous avons supposé un ou 
deux millimètres d'épaisseur. Cette épaisseur suffit pour 
qu'on puisse tailler un de leurs bords en biseau , et obte- 
nir par celte forme prismatique la séparation des rayons 
ordinaires et extraordinaires ; alors on reconnaît qu'ils 
sont effectivement polarisés , les premiers suivant la sec- 
tion principale et les autres dans un sens perpendiculaire. 
Si l’on ne regardait pas encore cela comme une preuve 
suffisante que tel est aussi leur mode de polarisation au 
sortir de chaque lame , quand ses deux surfaces sont pa- 
rallèles , on en trouverait une nouvelle démonstration 
dans les faits que nous venons de décrire , en partant des 
principes établis par l'expérience de M. Arago , et qui 
sont d’ailleurs confirmés par celle dont nous allons bien- 
tôt parler; si, au contraire , on ne met plus en question 
le sens de polarisation des rayons ordinaires et extraordi- 
naires , l'expérience actuelle devient une seconde démon- 
stration de ces principes. En effet, lorsque les axes des 
deux lames étaient parallèlés , les rayons qui avaient 
éprouvé les mêmes réfractions dans ces deux cristaux se 
trouvaient polarisés suivant la même direction, et ceux 
de noms contraires suivant des directions rectangulaires; 


L » . LE (o) LA 
voilà pourquoi le groupe de franges du milieu , qui pro- 
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vient de l’interférence des rayons de même nom , était 
à son maximum d'intensité , et les deux autres , qui ré- 
sultent de l’interférence des rayons de noms contraires, ne 
paraissaient pas encore. Mais quand les axes des deux 
lames formaient entre eux un angle oblique , de 45° 
par exemple , les rayons de noms contraires et ceux 
de même nom pouvaient agir à la fois les uns sur les 
autres , puisque leurs plans de polarisation n’étaient plus 
rectangulaires , et les trois groupes de franges étaient pro- 
duits. Lorsqu’enfin les axes deviennent perpendiculaires 
entre eux, les rayons de même nom se trouvent polarisés 
suivant des directions rectangulaires , et le groupe central, 
auquel ils donnaient naissance , s’'évanouit ; tandis que les 
rayons ordinaires de la lame de gauche sont alors pola- 
risés parallèlement aux rayons extraordinaires de la lame 
de droite ; ce qui fait que le groupe de droite , qu’ils pro- 
duisent , alleint son maximum d'intensité. [l en est de 
même du groupe de gauche , résultant de l’interférence 
des rayons ordinaires de la lame de droite avec les rayons 
extraordinaires de la lame de gauche. 

Voici une troisième expérience qui confirme encore 
les conséquences que nous avons tirées de la première. 
Ayani fait polir un rhomboïde de spath calcaire sur deux 
faces opposées, dressées avec soin et bien parallèles, je 
le sciai perpendiculairement à ces faces, et j’obtins de 
cette manière deux rhomboïdes d’égale épaisseur, et dans 
lesquels la marche des rayons ordinaires etextraordinaires 
devait être exactement pareiïlle sous la même incidence. 
Je les plaçai l’un devant l’autre, de manière que les 
rayons partis du point lumineux qui avaient traversé le 
premier rhomboïde parcourussent ensuite le second, en 
ayant soin que leurs faces fussent perpendiculaires à la 
direction des rayons incidens ; de plus, la section princi- 
pale du second rhomboïde était perpendiculaire à celle 
* du premier, de sorte que les quatre faisceaux qu'ils pro- 
duisent en général, étaient réduits à deux; le faisceau 
ordinaire du premier rhomboïde était réfraclé extraordi- 
nairement dans le second, et le faisceau extraordinaire 
de celui-là était réfracté ordinairement dans celui-ci. Il 
résuliait de cette disposition, que les différences de mar- 
che , provenant de Ja différence de vitesse des rayons or- 
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dinaires et extraordinaires , se trouvaient compensées pour 
les dax faisceaux sortans. Ils se croisaient d’ailleurs sous 
än angle très-pelit, et tel que les franges devaient avoir 
une largeur beaucoup plus que suffisante pour être aper- 
ques ; et cependant, quoique toutes les conditions néces- 
saires à la production des franges , pour les circonstances 
ordinaires, eussent élé soigneusement observées, je ne 
pus jamais parvenir à les faire paraître. Pendant que je 
les cherchais avec soin en tenant une loupe devant mon 
œil, je faisais variér lentement la direction d’un des rhom- 
boïdes en le déviant tantôt à droite, tantôt à gauche, 
afin de compenser l'effet résultant de quelque diflérence 
d'épaisseur s’il s’en trouvait encore ; mais malgré ce 1à- 
tonnement réitéré un grand nombre de fois, je n’apercus 
point de franges; et cela ne doit plus surprendre , d’a- 
près ce que les autres expériences nous ont appris, puis- 
que les deux faisceaux sortans se trouvaient polarisés à 
angle droit. Ce qui prouvait bien d’ailleurs que l’absence 
des franges ne tenait point à la difficulté d’arriver par le 
tâtonnement à une compensation exacte, c’est que je 
parvenais aisément à Îles faire paraître en employant 
de Ja lumière qui avait été polarisée avant son entrée 
dans les rhomboïdes , et en lui faisant éprouver une nou- 
velle polarisation après sa sortie. Il est donc complé- 
tement démontré, par les expériences que je viens de 
rapporter, que les rayons polarisés à angle droit ne peu- 
vent exercer aucune influence sensible l’un sur l’autre, 
ou en d’autres termes, que leur réunion produit tou- 
jours la même intensité de lumière, quelles que soient 
les différences de marche des deux systèmes d’ondes qui 
interfèrent. 

Un autre fait remarquable , c’est qu’une fois qu’ils ont 
été polarisés'suivant des directions rectangulaires , il ne 
suffit plus qu'ils soient ramenés à un plan commun de po- 
larisation pour qu'ils puissent donner des signes apparens 
‘de leur influence mutuelle. En effet , si dans l'expérience 
de M. Arago, ou celle que j'ai décrite ensuite, on fait . 
passer les rayons sorlis des deux fentes, qui sont polarisés 
à angle droit , au travers d’une pile de glaces inclinées , on 
n’aperçoit pas de frenges, dans quelque direction qu’on 
tourne son plan d'incidence. Au Heu d’une pile , on peut 
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employer un rhomboïde de spath calcaire ; si l’on incline 
sa section principale de 45° sur les plans de polarisation 
des faisceaux incidens, de manière qu’elle divise en deux 
parties égales l'angle qu’ils font entre eux , chaque image 
contiendra la moitié de chaque faisceau ; et ces deux 
moitiés ayant le même plan de polarisation dans la même 
image, devraient y produire des franges , s’il suffisait de 
ramener les rayons à un plan commun de polarisation 
pour rétablir les effets apparens de leur tnlksnes mu: 
tuelle. Mais on ne peut jamais obtenir des franges par 
ce moyen, tant que les rayons n’ont pas été polarisés 
suivant un même plan, avant d’être divisés en deux fais- 
ceaux polarisés à angle droit. ; 

Lorsque la lumière a éprouvé celte polarisation préa- 
lable , au contraire , l’interposition du rhomboïde faitre- 
paraître les franges. La direction la plus avantageuse à 
donner au plan primitif de polarisation, est celle qui di: 
vise en deux parties égales l’angle des plans rectangulaires 
suivant lesquels les deux faisceaux sont polarisés en se- 
cond lieu , parce qu’alors la lumière incidente se partage 
également entre eux. Supposons, pour fixer les. idées, 
que le plan de la polarisation primitive soit horizontal ; il” 
faudra que les plans de la polarisation suivante , imprimée! 
à chacun des deux faisceaux, soient inclinés de 45° sur 
le plan horizontal , l’un én dessus , l’autre en dessous, de 
sorte qu’ils restent perpendicuilaires entre eux. On'peut 
obtenir cette polarisation rectangulaire , soit à l’aidé des 
deux petites pilesemployées dans l'expérience de M. Arago, 
soit avec deux lames , dont les axes sont disposés rectan- 
gulairement , soit enfin avec_une seule lame cristallisée : 
nous ne considérérons que ce dernier cas, les deux autres 
présentant des phénomènes absolument analogues. 

Pour diviser [a lumière en deux faisceaux qui se croi- 
sent sous un petit angle , et qui puissent ainsi faire naître 
des franges , l’appareil des deux miroirs est généralement 
préférable à l’écran percé de deux fentes, parce qu'il 

roduit des franges plus brillantes; il a d’ailleurs ici 
Vibes de donner immédiatement aux deux faisceaux 
la polarisation préalable nécessaire à notre expérience ; il 
suffit pou cela que les deux miroirs soient de verre non 
étamé, etrinclinés de 35° environ sur les rayons InCI- 
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des ; il faut avoir soin de les noircir par derrière , pour 
détruire la seconde réflexion. On place près d'eux, dans le 
trajet des rayons réfléchis , et perpendiculairement à leur 
direction , une lame de sulfate de chaux ou de cristal de 
roche, parallèle à l’axe, d’un ou deux millimètres d'é- 
paisseur , en inclinant sa section principale de 45° sur le 
p'an de la polarisation primitive, que nous avons supposé 
horizontal. L'appareil étant ainsi disposé, on ne verra 
qu’un seul groupe de franges au travers de la lame, 
comme avant sen interposition, et il occupera la même 
position. Mais si l’on met devant la loupe une pile de glaces 
iaclinées dans un sens horizontal ou vertical, on décou- 
vrira , de chaque côté du groupe central , un autre groupe 
de frangés, qui en sera d'autant plus éloigné que la 
lame cristallisée sera plus épaisse. Remplace-t-on la pile 
de glaces par un rhomboïde de spath calcaire, dont la 
section principale est dirigée horizontalement ou vertica- 
lement, l’on voit, dans chacune des deux images qu’il 

roduit, les deux systèmes de franges additionnels que 
fabien de la pile de glaces avait fait naître; et il 
est à remarquer que ces deux images sont complémen- 
taires l’une de l’autre, c’est à-dire que les bandes ob- 
scures de l’une répondent aux bandes brillantes de l’autre, 

-Nous voyons dans cette expérience une nouvelle con- 
fivmation des principes démontrés par les précédentes. 
Les rayons qui ont éprouvé des réfractions de noms con- 
iraires ne peuvent s'influencer, parce que, sortant de 
la même leme, dans le cas que nous considérons main- 
tenant , ils se trouvent polarisés suivant des directions 
rectangulaires ; en conséquence , les groupes de droite et 
de gauche ne peuvent exister, à moins qu'on ne rétablisse 
l'influence mutuelle de ces rayons en les ramenant à un 
plan commun de polarisation ; c’est ce que fait l’interpo- 
sition de la pile de glaces ou du rhomboïde. Les franges 
ainsi produites sont d'autant plus prononcées que les deux 
faisceaux de noms contraires qui concourent à leur 
formation sont plus égaux en intensité; et voilà pour- 
quoi la direction de la section principale du rhomboïde 
qui fait un angle de 45° avec l’axe de la lame , est la plus 
favorable à l'apparition des franges. Quand/ja section 
principale du rhomboïde est parallèle ou perpendiculaire 
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à celle de la lame , les rayons réfractés ordinairement par 
la lame passent en entier dans une image, au lieu de 
se partager entre les deux, et tous les rayons extraor- 
dinaires passent dans l’autre image, en sorte qu'il ne 
peut plus y avoir interférence entre eux ; et les groupes 
additionnels disparaissent : chaque image ne présente plus 
que les franges qui résultent de l’interférence des rayons 
de même nom, c’est-à-dire celles qui composent le groupe 
central, ÿ AY 2: 

Ces deux groupes de franges additionnelles que présen- 
tait la lumière polarisée dans la première position du 
rhomboïde , fournissent un des moyens les plus précis de 
mesurer la double réfraction et d’en étudier la loi. En 
effet, leur position excentrique tient à la différence de 
marche des rayons ordinaires et extraordinaires qui sont 
sortis de la lame ; et l’on peut juger du nombre d’on- 
dulations dont les rayons extraordinaires du faisceau de 
droite sont restés en arrière des rayons ordinaires de 
gauche , par le nombre de largeurs de franges comprises 
entre le milieu du groupe de droite et celui du groupe 
central : on détermine encore mieux cette différence de 
marche, en mesurant l'intervalle compris entre les mi- 
lieux des deux groupes extrêmes, qui est le double de 
leur distance au milieu du groupe central. C’est la lumière 
blanche qu'il est le plus commode d'employer dans ces 
sortes d'observations; d’abord, parce qu’elle est plus vive, 
et en second lieu , parce qu’elle rend la bande centrale 
de chaque groupe plus facile à reconnaître. * Gomparant 
ensuite l'épaisseur de la lame à la différence de marche 
observée , on en conclut le rapport des vitesses des rayons 
ordinaires et extraordinaires. Pare 

Avec l’appareil que je viens de décrire , nous avons fait, 
M. Arago et moi, une expérience de ce genre sur une 
plaque de cristal de roche parallèle à l'axe, et le résultat 
de nos mesures nous .a donné la même différence de vi- 
tesse entre les rayons ordinaires et. extraordinaires que 
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: Ce n’est alors , à parler rigoureusement, que la double réfraction 
des rayons les plus brillañs ; c’est-à-dire des rayons jaunes, .qu’on me- 
sure; mais c’est-précisément la double réfraction moyenne;. et d’ailleurs 
celles des autres espèces de rayons en diffèrent généralement très-peu. 
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M. Biot avait trouvée par l'observation directe de l'angle 
de divergence de ces rayons dans des prismes de cristal 
de roche. Le procédé de M. Biot nele cède pas au nôtre 
en exactitude, quand il s’agit de mesurer la double 
réfraction des cristaux qui Sade à un haut gré, 
comme le carbonate de chaux, le cristal de roche, 


le sulfate dé chaux, etc. ; me is le moyen que fournit la 
diffraction est bien préférable pour les substances où la 
double réfraction est beaucoup plus faible : en prenant 


une plaque assez épaisse , on peut déterminer la différence 


de vitesse des deux espèces de rayons avec une exacti+ - 


tude presque illimitée; et il n’est pas même nécessaire 
que cette plaque aït une grande épaisseur pour que la 
précision des résultats soit déjà portée à un très-haut de- 
ré ; car il est facile d’apercevoir ainsi des différences 
d’un cinquième d’ondolation , c’est-à-dire d’un dix-mil- 
lième de millimètre, dans la marche des rayons. Ce 
procédé servirait également à vérifier la loi de Hüyghens 
de la manière la plus délicate, pour les rayons dont la 
direction se rapproche beaucoup de l’axe. 

On voit encore ici, par la concordance des résultats 
de M. Biot avec les nôtres , quelles relations mulüipliées 
le principe des interférences établit entre tous les phé- 
nomènes de l’optique. | 

Nots avons supposé que la lumière se polarisait dans 
les lames cristallisées de la'même manière que dans les 
cristaux les plus épais, c’est-à-dire que les rayons qui 
éprouvaient la réfraction ordinaire étaient polarisés sui- 
vant la section principale et les autres suivant un plan 
perpendiculaire. Cette hypothèse, indiquée par lana- 
logie , ne doit être abandonnée que dans le cas où elle se 
trouverait en contradiction avec les faits ; or, en la sui- 
vant dans ses conséquences pour savoir quels faisceaux 
devaient s’influencer et produire des franges, nous avons 
toujours vu les résultats de lobservation s’accorder avec 
elle. D'ailleurs les lames employées dans nos expériences 
ayant au moins un millimètre d'épaisseur, , pouvaient 
être taillées en biseau sur Jeur bord et produire par ce 


moyen Ja séparation des faisceaux ordinaires et extraor- 


dinaires, qu'on trouve alors polarisés parallèlement et 
perpendiculairement à la section principale. Il n’est nul- 
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lement probable que ce mode de polarisation soit déter: 
miné par l'inclinaison assez légère des deux faces du 
cristal , qui divise la lumière en deux faisceaux distincts 
dès que cet angle a seulement dix degrés; en effet, un 
prisme de verre d’un angle égal n’imprime à la lumière 
transmise qu’une polarisation insensible par l’obliquité 
de ses faces, qui d’ailleurs , si elle était plus prononcée, 
ne polariserait la lumière que perpendiculairement au 
plan d’incidence. Ainsi, en considérant l’action polarisante 
du prisme de cristal comme généralement composée de 
deux , l’une qui tient à l’inclinaison de tes faces et l’autre 
à sa double réfraction, on ne peut attribuer qu’à celle-ci 
la polarisation des deux faisceaux dans des directions pa- 
rallèles et perpendiculaires à la section principale, et 
l’on doit conclure qu’ils éprouvent encore le même mode 
de polarisation lorsque le parallélisme des faces em- 
pêche de les distinguer, puisqu'il ne change rien aux lois 
de la double réfraction. ge 
= Ces conséquences, si conformes aux règles de Fana- 
logie, n’ont cependant point été admises par M. Biot, 
qui suppose que la lumière recoit dans les lames minces 
cristallisées , et même dan: celles qui ont plusieurs milli- 
mètres d'épaisseur, un mode de polarisation tout-à-fait 
différent de celui qu’elle manifeste en sortant d’un cristal 
assez épais pour la diviser en deux faisceaux distincts. 
L’opinion de ce savant physicien était d’un assez grand 
poids pour m'’engager à vérifier encore par de nouvelles 
expériences le sens de polarisation des rayons ordinaires 
et extraordinaires dans les lames cristallisées ; mais les 
résultats que j'ai obtenus se sont toujours accordés avec 
l'hypothèse indiquée par l’analogie. 

Ayant placé les deux moitiés d’une lame de sulfate de 
chaux d’un millimètre d'épaisseur environ devant deux 
fentes pratiquées dans un écran, en tournant ces lames 
de manière que leurs axes fassent perpendiculaires entre 
eux, suivant la disposition que j'ai déjà indiquée, j'ai 
cherché avec un rhomboïde de chaux carbonatée le sens 
de polarisation de chacun des deux groupés de franges 
qu’elles produisaient. Nous avons vu que lé groupe de 
droite résulte nécessairement , d’après les lois connues des 
interférences, de la réunion des rayons extraordinaires de 
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droite avec les rayons ordinaires de gauche, puisque 
ceux-ci marchent plus vite que.ceux-là dans le sulfate de 
chaux ; ce groupe doit donc être polarisé perpendiculai- 
rement à la section principale de la lame de droite, puis- 
que ce sens de polarisation est à la fois celui des rayons 
ordinaires de gauche et des rayons extraordinaires de 
droite, d’après la disposition des lames, et que d’ailleurs 
les expériences directes d’interférence sur deux faisceaux 
polarisés dans un même plan démontrent que les franges 
ainsi produites sont toujours polarisées suivant ce plan. 
De même, le groupe de gauche résultant de l’interfé- 
rence des rayons ordinaires de droite avec les rayons 
extraordinaires de gauche sera polarisé perpendiculaire 
ment à la section principale de la lame de gauche. Or 
ces conséquences de notre hypothèse sont parfaitement 
conformes à l’expérience ; car on trouve que lorsque la 
section principale du rhomboïde , placé devant la loupe, 
est parallèle à l’axe de la lame de droite, l’image ordi- 
naire ne contient plus que les franges de gauche, et 
l’image extraordinaire celles de droite; et réciproque- 
ment quand la section principale du rhomboïde est pa- 
rallèle à l’axe de la lame de gauche, ou perpendiculaire 
à celui de la lame de droite, c’est le groupe de gauche 
qui a disparu de l’image ordinaire, et celui de droite de 
l’image extraordinaire. 

On voit que les rayons ordinaires et extraordinaires de 
chaque lame ne sont plus distingués ici par la différence 
de leur direction, comme lorsque le cristal est taillé en 
prisme, mais par la différence de leurs effeis d’interfé- 
rence. Ainsi, par exemple , dans l’espace occupé par les 
franges du groupe de droite, qui résultent de l’interfé- 
rence des rayons extraordinaires de droite avec les 
rayons ordinaires de gauche, il arrive en même temps 
des rayons ordinaires de droite et des rayons extraordi- 
naires de gauche, qui , étant polarisés suivant une direc- 
tion commune , s’influencent nécessairement, mais n’y 
produisent pas de franges sensibles , à cause de la trop 
grande différence de marche qui se trouve entre eux à 
cet endroit, ou en d’antres termes, à cause de son trop 
grand éloignement de la bande centrale, qui pour ces 
deux faisceaux est située vers la gauche ; car nous avons 
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vu que dans la lumière blanche, on ne peut distinguer 
qu’un nombre (rès-limité de franges à partir de la bande 
centrale, et qu’au delà de celles du septième ou hui- 
tième ordre la réunion des deux faisceaux ne produit plus 
qu’une lumière uniforme. Les rayons ordinaires et ex- 
traordinaires de chaque lamé se trouvent toujours en- 
semble au même point de l’espace éclairé, mais les uns 
y forment des franges sensibles par leur interférence 
avec les rayons de nom contraire qui viennent de l’autre 
lame, tandis que les autres n’y apportent qu'une lu- 
mière uniforme : voilà ce qui permet de les distinguer et 
de juger du sens de leur polarisation. * 

Après avoir montré que ces phénomènes d’interfé- 
rences confirment l’hypothèse que nous avons adoptée, 
nous allons prouver qu’ils sont en contradiction avec la 
théorie ingénieuse de la polarisation mobile, dont nous 
rappellerons d’abord les principes fondamentaux. 

M. Biot suppose que , lorsqu'un faisceau polarisé tra- 
verse un cristal doué de la double réfraction , et dont la 
section principale n’est ni parallèle ni perpendiculaire au 
plan primitif de polarisation , les axes des molécules lu- 
mineuses, d’abord dirigés suivant ce plan, éprouvent, 
en pénétrant dans le cristal , des oscillations qui les por- 
tent alternativement à droite et à gauche de la section 
principale , tantôt dans le plan primitif, tantôt dans un 
plan situé de l’autre côté à la même distance angulaire , 
qu'il appelle l’azimut 2€, représentant par £, l’angle de 
la section principale avec le plan primitif, à partir du- 
quel se comptent tous les azimuts. Ainsi, par exemple, 
si la section principale fait un angle de 45° avec le plan 
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primitif de polarisation , les axes des molécules se por- 


LA 


? Quand deux faisceaux qui interfèrent sont polarisés dans le même 
sens, leurs franges sont aussi polarisées suivant la même direction, 
ainsi que nous l’avons déjà dit; mais lorsqu'ils sont polarisés suivant 
deux directions différentes formant entre elles un angle aigu, les 
franges plus faibles qu'ils produisent sont polarisées à la fois suivant 
les deux directions, c’est-à-dire qu’elles disparaissent également de 
l'image extraordinaire , soit qu’on tourne la scction principale du rhom- 
hoïde suivant la première ou la seconde direction; ce dont il est facile 
de sentir la raison , puisque dans un cas comme dans l’autre un des 
faisceaux ioterférens est exclu de l’image extraordinaire, qui ne peut 


plus présenter en conséquence qu’une lumière uniforme, 
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teront alternativement de ce plan dans un autre incliné 
aussi de 45° sur la section principale, et qui sera en con- 
séquence perpendiculaire au premier ; dans ce cas parti- 
culier 2 é est égal à 90°. M. Biot suppose que ces oscilla- 
tions se répèlent un très-grand nombre de fois avant que 
les molécules lumineuses éprouvent la polarisation fixe , 
qui range leurs axes parallèlement et perpendiculaire- 
ment à la section principale ; il faut une épaisseur de 
plusieurs millimètres , et même de plusieurs centimètres, 
suivant cet habile physicien , pour que la polarisation mo- 
bile se change.en polarisation fixe dans le cristal de roche 
ou le sulfate de chaux; du moins, tant que le parallé- 
lisme des faces d’entrée et de sortie empêche la sépara- 
tion des faisceaux ordinaire et extraordinaire, qui est tou- 
jours accompagnée de la polarisation fixe. Mais lorsque les 
faces sont parallèles et que l’épaisseur de la plaque n’ex- 
cède pas celles que nous venons d'indiquer, les molécules 
lumineuses qui l'ont traversée, au lieu d’être polarisées 
suivant sa section principale et la direction perpendicu- 
laire, le sont définitivement dans le plan primitif où 
l’azimut 24, selon que la dernière oscillation de leurs 
axes les portait vers le premier ou le second plan , et soit 
qu’elle füt achevée ou seulement commencée au mo- 
ment de leur sortie ; au moins, selon M. Biot, se com- 
portent-elles toujours dans le rhomboïde qui sert à ana- 
lyser la lumière émergente , comme si leur dernière oscil- 
lation avait été terminée. La durée de ces oscillations, 
ou lépaisseur de cristal dans laquelle chacune d'elles 
s'exécute, est constante pour les molécules lumineuses 
de même nature , et varie d’une espèce à l’autre propor- 
tionnellement aux longueurs des accès. 

Suivons maintenant les conséquences de cette théorie ; 
‘et considérons le cas où les deux moitiés d’une lame de 
sulfate de chaux, d’un ou deux millimètres d'épaisseur , 
sont placées devant deux miroirs de verre noir sur le trajet 
des rayons réfléchis. Supposons que les miroirs, disposés 
de manière à produire des franges, soient en outre incli- 
nés de 35° sur les rayons qui émanent du point lumineux, 
afin de les polariser complétement par réflexion avant 
leur introduction dans les lames cristallisées, comme dans 
l’appareïl que nous avons déerit précédemment ; suppo- 
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sons de plus que les axes des deux lames sont perpendi- 
culaires entre eux, et font chacun un angle de 45° avec 
le plan de réflexion. D’après la théorie de la polarisation 
mobile , tous les rayons émergens doivent être polarisés 
parallèlement-ou perpendiculairement à ce plan, qui est 
celui de la polarisation primitive ; 4insi chacun des deux 
groupes de franges , qu'on observe à droite et à gauche, 
résulte de l’interférence de deux faisceaux poralisés l’un 
et l’autre suivant ce plan, ou l’un et l’autre suivant la 
direction perpendiculaire ; car il ne peut y avoir de 
franges produites par l’interférence de rayons polarisés 
suivant ce plan avec des rayons polarisés suivant la 
direction perpendiculaire ; par conséquent , si les deux 
groupes de franges pouvaient donner des signes de po- 
larisation, ce ne devrait être que dans l’une ou l’autre 
de ces deux directions rectangulaires : or, l’expérience 
est aussi opposée qu’elle peut l’être à cette conséquence, 
puisque c’est précisément quand on place la section prin- 
cipale du rhomboïde dans l’une ou l’autre de ces direc- 
tions que les deux images de chaque groupe ont la même 
intensité ; et pour qu'une d'elles s’évanouisse , il faut au 
contraire que la section principale du rhomboïde fasse 
un angle de 45° avec ces directions, c’est-à-dire qu’elle 
soit parallèle ou perpendiculaire aux sections principales 
des deux lames. Quand elle est parallèle à celle de la 
lame de gauche, c’est le groupe de gauc he qui disparaît 
de l’image ordinaire , et quand elle est parallèle à celle de 
la lame de droite , c’est le groupe de droite. On voit que 
le sens de polarisation des franges est le même que dans 
l'expérience précédemment rapportée , où la lumière in- 
cidente n'avait pas éprouvé de polarisation préalable, 
avant de traverser les lames cristallisées. Ainsi, soit qu’on 
emploie de la lumière directe ou polarisée, les faisceaux 
ordinaires et extraordinaires dans lesquels elle se divise 
en traversant une lame cristallisée, sont toujours pola- 
risés , le premier suivant sa section principale, et le se- 
cond dans un sens perpendiculaire. 
Jusqu'à présent nous avons employé des lames d’un 
millimètre d'épaisseur au moins , et nous avons constam- 
ment trouvé pour les rayons ordinaires et extraordinaires 
lesmêmes sens de polarisation qu'ils manifestent lorsqu'ils 
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sont séparés en deux faisceaux distincts. Ilétait intéressant 
de s'assurer aussi par les procédés d’interférence si le 
même mode de polarisation avait encore lieu dans des 
lames beaucoup plus minces , telles que celles qui colo: 
rent la lumière polarisée, quand on l’analyse à sa sortie 
avec un rhomboïde de spath calcaire ; car ce sont ces 
phénomènes de coloration qui ont conduit M. Biot à une 
supposition contraire. Pour cela j'ai pris une lame de sul- 
fate de chaux de deux à trois dixièmes de millimètres 
d'épaisseur , qui se colorait fortement, et cependant était 
encore assez épaisse pour qu’on ne pût confondre les 
sroupes de droite et de gauche ; et l’ayant divisée en 
deux parties, je les ai disposées de la manière indiquée 
précédemment. Les deux groupes de franges au lieu 
‘être entièrement séparés, comme dans le cas où ces 
lames avaient un millimètre d'épaisseur, se mélaient un 
peu dans l’espace intermédiaire ; mais il était facile néan- 
moins de distinguer dans chacun d’eux les bandes des 
trois premiers ordres, et de s'assurer que le groupe de 
droite, par exemple , était polarisé perpendiculairement 
à l’axe de la lame de droite ; car lorsqu'on tournait la sec- 
tion principale du rhomboïde suivant cette direction , il 
disparaissait entièrement de l’image extraordinaire ; et 
quand, au lieu du rhomboïde , on plaçait devant la loupe 
une pile de glaces suffisamment inolinée dans ce sens, on 
ne distinguait plus que le groupe de gauche , qui se trou- 
vait alors entièrement purgé du mélange des franges de 
droite, et présentait l’aspect ordinaire d’un groupe unique. 
En faisant l’expérience avec deux miroirs métalliques, et 
détruisant par une pile de trois ou quatre glaces conve- 
nablement inclinée la faible polarisation qu'ils impriment 
aux rayons réfléchis , avant leur introduction dans les 
lames , on trouve encore le même sens de polarisation 
pour chaque groupe de franges. Ainsi il est bien prouvé 
que dans un cas comme dans l’autre, les lames minces 
polarisent les rayons ordinaires et extraordinaires parallè- 
lement et perpendicuiairement à leur axe. 

Après avoir démontré que lhypothèse de la polarisa- 
tion mobile est contredite par les faits, toutes les fois 
qu'on peut distinguer d’une manière quelconque: les 
rayons ordinaires des rayons extraordinaires, je vais . 
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maintenant m'occuper spécialement des phénomènes de 
coloration des lames cristallisées qui ont conduit M. Biot 
à cette hypothèse, et faire voir qu’elle n'est pas néces- 
saire à leur explication. à 

Quand un faisceau de lumière polarisée passe au tra- 
vers d’un rhomboïde de spath calcaire. dont la section 
principale est parallèle au plan de polarisation, on sait 
que l’image extraordinaire s’évanouit : elle reparaît quand 
on place devant le rhomboïde une plaque cristallisée 
douée de la double réfraction , et dont la section princi- 
pale n’est ni parallèle ni perpendiculaire au plan primitif 
de polarisation ; son intensité devient même égale à celle 
de l’image ordinaire , lorsque cette section principale fait 
un angle de 45° avec le plan primitif. Dans ce cas comme 
dans les autres, les deux images sont blanches, si la 


plaque interposée est assez épaisse, siellea, par exemple, 


au mains un demi-millimètre, pour le cristal de roche 
et le sulfate de chaux ; mais quand elle est plus mince, 
les deux images se colorent de teintes complémentaires, 
qui changent de nature avec l'épaisseur de la lame et 
varient seulement d'intensité, quand on la fait tourner 
dans son plan, en la laissant toujours perpendiculaire 
aux rayons incidens. 

Cette brillante découverte, qui est due à M. Arago, 
a beaucoup occupé depuis plusieurs années tous les phy- 
siciens de l’Europe, et particulièrement MM. Biot, Young 
et Brewster, qui ont le plus contribué à faire connaître 
les lois de ces phénomènes. M. Biot a remarqué le 
premier que les couleurs des lames cristallisées sui- 
vaient, à l'égard de leurs épaisseurs , des lois analogues 
à celles des anneaux colorés, c’est-à-dire que les épais- 
seurs de deux, lames cristallisées de même nature qui 
donnaient deux teintes quelconques, élaient entre elles 
comme les épaisseurs des lames d’air qui réfléchissent 
des teintes semblables dans les anneaux colorés. Peu de 
temps après la publication des beaux mémoires de M. Biot 
sur ce sujet, M. Young remarqua que la différence 
de marche entre les faisceaux ordinaire et extraordi- 
naire qui sortent d’une lame cristallisée, était précisé 
ment égale à celle des rayons réfléchis à la première et à 
la seconde surface de la lame d’air qui donne la même 
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teinte, et que celte identité numérique se soutenait pour 
toutes les inclinaisons des rayons relativement à l’axe du 
cristal. Cette observation théorique d’une haute impor- 
tance, et à laquelle on parut faire peu d'attention à 
J’époque où elle fût publiée , donnait cependant une nou- 
velle preuve de la généralité et de la fécondité du prin- 
cipe des interférences, en établissant la relation numé- 
rique la plus intime entre deux classes de phénomènes 
très-différentes , tant par la grande disproportion entre 
les épaisseurs des lames cristallisées et des lames d’air 
des anneaux colorés qui donnent les mêmes teintes , que 
par la diversité des circonstances nécessaires à leur pro- 
duction. | 

M. Young s’est borné à démontrer par ses calculs, 
que les couleurs des lames cristallisées devaient être at- 
iribuées à l’interférence des ondes ordinaires avec les 
ondes extraordinaires ; il n’a pas expliqué dans quelles 
circonstances cette interférence pouvait avoir lieu , pour- 
quoi il était nécessaire que la lumière recût une polari- 
sation préalable avant d'entrer dans la lame cristallisée 
et fut polarisée de nouveau après sa sortie; comment 
l'intensité des teintes variait avec les directions relatives 
du plan primitif de la section principale de la lame et 
celle du rhomboïde, etc. L’objet principal du mémoire 
que j'ai soumis à l’académie des sciences, le 7 octobre 
1816, et du supplément que j’y ai joint dans le mois de 
janvier 1916 , était d'expliquer l'influence de ces diverses 
circonstances, et de représenter! es lois du phénomène 
par des formules générales qui donnassent pour chaque 
image l’intensité des diverses espèces de rayons colorés : 
je vais exposer maintenant cetle théorie, en continuant 
à tirer de l'expérience les principes sur lesquels elle re- 
pose. Je supposerai que la lumière employée est homo- 
gène pour réduire les phénomènes à leur plus grand de- 
gré de simplicité. 

Si, après avoir polarisé, par la réflexion sur une glace 
noircie à sa seconde suriace , les rayons divergens partis 
d’un point éclairant, on les fait passer à travers deux 
rhomboïdes d’égale épaisseur, placés l’un devant l’autre 
et disposés de manière que leurs sections principales, 
étant perpendiculaires entre elles , soient en même temps 
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inclinées de 45° sur le plan de réflexion, on sait que les 
deux faisceaux produits par ces rhomboïdes accouplés 
ne peuvent donner des franges qu’autant qu’on les ra- 
mène à des plans communs de polarisation , à l’aide d’un 
troisième rhomboïde , ou d’une pile de glaces placée de- 
vant ou derrière la loupe. La direction la plus avanta : 
geuse de la section principale du troisième rhomhoïde 
est celle qui fait un angle de 45° avec:les sections princi- 
pales des deux autres, parce qu’alors chacun des deux fais- 
ceaux qui sortent de ceux-ci se partagent également entre 
les images ordinaires et extraordinaires produites par le 
troisième rhomboïde; et cette égalité des deux systèmes 
d'ondes qui interfèrent dans chaque image, rend aussi 
sombres que possible les points de discordance complète. 
Ils seraient même parfaitement noirs, si-la lumière ém- 
ployée était parfaitement homogène. L'appareil étant ainsi 
disposé, si l’on considère un point quelconque du groupe 
de franges, par exemple, celui qui en occupe le centre et 
répond à des. chemins égaux parcourus par les deux fais- 
ceaux constituans de chaque image ; on remarquera que 
c'est un maximum de lumière dans l’image ordinaire, 
lorsque la section principale du rhomboïde est paralièle 
au plan de la polarisation primitive, que je supposerai 
horizontal, pour fixer les idées, et que le même point 
est au contraire parfaitement noir dans l’image extraordi- 
naire, c’est-à-dire que sa lumière y est réduite à zéro. Elle 
renaît quand on fait tourner le rhomboïde , et son inten- 
sité augmente à mesure que la section principale s'éloigne 
de la direction horizontale : quand celle-ci ést intlinée 
de 45°, la lumière de ce point a autant d'intensité dans 
l’image extraordinaire que dans l’image ordinaire; enfin 
elle disparaît entièrement de l'image ordinaire , et atteint 
en même temps son maximum d'intensité dans l’autre, 
lorsque la section principale est verticale. On voit donc 
que la lumière totale, réunie en ce point, présente tous 
les caractères d’une polarisation complète suivant le plan 
horizontal. Si l’on considère maintenant le point qui ré- 
pond à une différence d’un quart d’ondulation dans la 
marche des deux faisceaux, on reconnaîtra qu’ilconserve 
toujours desintensités égales dans les deux images, quand 
on fait tourner le rhomboïde , et que sa lumière se com- 
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porte comme si elle avait été: complétement dépolarisée. 
Que l’on passe maintenant au point qui répond à une 
différence d’une demi-ondulation entre les deux systèmes 
d'ondes, on le trouvera parfaitement noir dans l'image 
ordinaire et au maximum d'éclat dans l’image ext: aor- 
‘dinaire, lorsque la section principale du rhomboïde est 
horizontale; et quand elle est verticale, il devient au 
contraire tout-à-fait obscur dans l’image extraordinaire 
et atleint son maximum d'éclat dans l’autre ; ainsi la 
lumière totale réunie en ce point est polarisée vertica- 
lement. En continuant à parcourir les divers points d’in- 
terférence des deux faisceaux lumineux, on trouve en 
général que leur réunion produit une lumière  polarisée 
complétement * suivant le plan horizontal , c’est-à-dire 
suivant le plan primitif de polarisation , lorsque leur diffé- 
rence de marche est nulle ou égale à un nombre pair 
‘de demi-ondulations ; que la lumière totale est polarisée 
verticalement, c’est-à-dire ici, suivant l’azimut 2v, lorsque 
la différence de marche:est un nombre impair de demi- 
ondulations ; que la lumière totale est au contraire com- 
plétement dépolarisée lorsque cette différence est un nom 
bre entier et impair de quarlis d’ondulation; et qu'enfin 
dans tous les cas intermédiairés il n’y a qu'une polarisa- 
tion partielle. Pour étudier commodément le genré‘de 
polarisation des diverses dignes d'accord ou de discor- 


- 1 Ft n'y a de polarisation bien complète en apparence que dans les 
cfranges des trois premiers ordres; mais il est clair que si les milieux 
des bandes obscures et brillantes.des autres ordres ne paraissent pola- 
“risés que partiellement, cela tient au défaut d’homogénéité .de la 
t'iumière émployée, qu'on ne peut simplifier davantage sans l’affaiblir 

beaucoup. ko dat lis | 

. M. Arago a imaginé un moyen précieux d’augmenter considérable- 
‘ment l’inténsité de la lumière dans les expériences de diffraction, et 
qui peut être avantagéusement appliqué à celles dont nous nous occu- 
oùs. El consiste à substituer à la petite lentille qui forme le point 
g LR A , une lentille dont la surface n’est courbe que dans un seul 
sens , ét qui produit alors à son foyer une ligne lumineuse au lieu d’un 
point;.il faut avoir !soint de tourner cette lentillercylindrique dans une 
direction parallèle à .celle des franges, afin qu’elles aient toute la 
netteté possible; ce à quoi l’on parvient aisément par le tâtonnement 
-en les regardant avec la loupe, tandis qu’une autre personne fait tour- 
-mer lentement la lentille cylindrique. Les franges sont alors incompa- 
xablement plus brillantes que lorsqu'on emploie une lentille sphérique, 
parce que la lentille cylindrique ne fait diverger les rayons que dans 
un seul sens , et leur conserve ainsi beaucoup plus d'intensité. 
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dance, il faut fixer son altention sur celle qu'on veut 
observer, en y amenant le fil placé au foyer de la loupe 
du micromètre , .ou mieux encore, en substituant à ce 
fil un écran percé d’une petite fente , qui ne laisse passer 
que la lumière de cette partie de la frange. La polarisation 
horizontale ou verticale des points d'accord ou de discor- 
dance complète cesse d’avoir lieu quand on intercepte 
un. des faisceaux et qu’on ne recoit dans la fente que la 
lumière de l’autre ; alors elle se trouve polarisée comme 
celui-ci, c’est-à-dire suivant une direction inclinée 
de 45° sur le plan horizontal. Ainsi la polarisation sui- 
vant le plan primitif ou l’azimut 24 résulte de la réunion 
des deux faisceaux, et n’a plus lieu dans chaque faisceau 
pris séparément, qu'on trouve toujours polarisé parallèle- 
ment ou perpendiculairement aux sections principales des 
deux rhomboïdes, soit qu’on l’observe avec la loupe en 
interceptant l’autre, ou sans la loupe , ce qui permet alors 
de distinguer les deux points lumineux et d'étudier sé- 
parément le sens de polarisation de chacun, sans être obligé 
de cacher l’autre. La loupe , en empêchant la vision dis- 
tincte des deux points lumineux par l'élargissement de 
leurs images, qui mêle leurs rayons au fond de Pœil, y 
reproduit les interférences qui avaient eu lien à son foyer ; 
voilà pourquoi elle est nécessaire à la vision des phéno- 
mènes d'interférence , lorsque les deux images du point 
lumineux ne se confondent pas, ou en d’autres'termes , 
lorsque les deux systèmes d'ondes qui interfèrent font 
entre eux un angle sensible. On peut d’ailleurs s’assurer 
que la loupe ne produit pas ici d’autre effet, et qu’elle 
n'exerce aucune action polarisante appréciable , en regar- 
dant au travers un faisceau lumineux polarisé suivant une 
direction connue; car on verra que l’interposition de la 
loupe ne la change en rien. Ainsi la polarisation que nous 
venons d'observer dans le plan primitif et l’azimut 26, tient 
uniquement à la réunion des deux faisceaux sortant des 
rhomboïdes croisés. 

Si, en laissant toujours leurs sections principales per- 
pendiculaires entre elles, on fait tourner les deux rhom- 


boïdes,onremarquera, dans toutesles positions dusystème, 


que les lignes des franges qui répondent à une différence 
de marche d’un nombre pair de demi-ondulations sont 
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polarisées parallèlement au plan primitif, que celles qui 
répondent à une différence d’un nombre impair de 
demi-ondulations le sont dans l’azimut 24, et qu’enfin 
les autres ne présentent qu’une polarisation partielle. 

L'expérience des deux rhomboïdes nous offre le sin- 
gulier exemple des rayons polarisés suivant deux plans 
rectangulaires, qui produisent par leur réunion de la 
Jumière  polarisée complétement dans une direction in- 
termédiaire ; ce qui appuie encore l'hypothèse dont nous 
avons déjà parlé à l’occasion de la loi de Malus, et d’après 
laquelle les vibrations lumineuses s’exécuteraient dans 
une direction transversale , parallèlement ou perpendi- 
Culairement au plan de polarisation. 

Les lames minces cristallisées présentent des phéno- 
mènes analogues dans les mêmes circonstances, c'est-à- 
dire lorsque les rayons ont été polarisés suivant un plan 
commun ayant leur entrée dans la lame cristallisée, et que 
la différence de marche entre les deux systèmes d’ondes 
à leur sortie est égale à un nombre entier de demi-on- 
dulations; quand ce nombre est pair, la lumière totale 
qui sort de la lame cristallisée se trouve polarisée suivant 
le plan primitif, quand il est impair elle est polarisée 
dans l’aimzut 24; ainsi, par exemple, si l’angle + est égal 
à 45°, c’est-à-dire si l'axe de la lame fait ‘un angle de 
45° avec le plan primitif, la lumière totale sera polarisée 
dans le premier cas suivant le plan primitif, à 45° de 
l’axe , et dans le second cas suivant l’azimut de 90°, 
où , perpendiculairement au plan primitif; mais de ce 
que la lumière totale est ainsi polarisée , il n’en faut pas 
conclure que tel est aussi le sens de polarisation des 
rayons ordinaires et extraordinaires qui la composent, 
comme nous yenons de le voir par l'expérience des deux 
rhomboïdes” Et en effet les circonstances du phéno- 
mène sont semblables ; la seule différence , c’est que les 
deux systèmes d'ondes qui sortent de la lame cristalli- 
sée sont parallèles entre eux, tandis que ceux qui sortent 
des rhomboïdes se croisent sous un angle sensible ; d’où 
résulte la nécessité d'employer un point lumineux et une 
- loupe pour apercevoir les effets de leur interférence. ; 
Mais aussi, en raison de cette inclinaison , ils présentent 
à Ja fois toutes les différences de marche dans les divers 


DE LA LUMIÉRE. +19 
points du groupe de franges qu'ils produisent, et ras- 
semblent ainsi dans un seul tableau tous les cas que 
peuvent offrir les lames cristallisées de différentes épais- 
seurs. | | 

M° Biot, guidé par la théorie de l'émission , ne pou- 
vait soupçonner que de la lumière polarisée suivant un 
plan pût être composée de rayons polarisés suivant des 
directions différentes , et jugea naturellement du sens de 
polarisation des rayons ordinaires el extraordinaires qui 
sortaient de la lame cristallisée par celui de la lumière 
totale. C’est ce, qui lui fit penser que ces rayons n'’é- 
prouvaient pas dans les lames cristallisées le même mode 
de polarisation que dans les cristaux assez épais pour 
diviser la lumière en deux faisceaux distincts. Mais ce 
n'est point une conséquence nécessaire du phénomène, 
puisque l'expérience des deux rhomboïdes démontre que 
les mêmes apparences sont produites par la réunion de 
deux faisceaux distincts polarisés parallèlement et per- 
pendiculairement à la section principale du cristal; et 
cette hypothèse serait d’ailleurs en opposition avec d’au- 
tres faits, puisque nous avons trouvé toujours les rayons 
ordinaires et extraordinaires polarisés parallèlement et 
. perpendiculairement à la section principale dans les lames 
cristallisées. Ainsi ce n’est pas aux rayons ordinaires 
ou extraordinaires considérés séparément qu'il faut ap- 
pliquer ce que M" Biot a dit sur le mode de polarisation 
de la lumière qui a traversé une lame cristallisée , mais 
à l’ensemble de ces rayons : encore est-il nécessaire de 
modifier la proposition énoncée par ce célèbre physi- 
cien, pour la rendre tout-à-fait exacte ; car il semblerait, 
d’après la manière dont il s’exprime , que chaque espèce 
de rayons homogènes est toujours polarisée en entier ou 
dans le plan primitif ou dans l’azimut 24; or nous avons 
vu, par l’expérience des deux rhomboïdes , que ce n’est 
que dans des cas particuliers qu’elle présente cette po- 
larisation complète; et l’expérience directe sur les lames 
cristallisées conduit au même résuliat. 

Tous les phénomènes que présentent les lames cris- 
tallisées sont faciles à expliquer et même à prévoir par 
les règles ordinaires du calcul des interférences et le 
peut nombre de lois particulières relatives à l'influence 
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mutuelle des rayons polarisés que nous avons déduites de 
l'expérience. | | 

Les rayons polarisés à angle droit ne s’influencent 
pas ; voilà pourquoi les deux systèmes d’ondes qui sortent 
des lames cristallisées ne présentent immédiatement 
aucun eflet de ce genre, alors même que la différence 
de marche est assez petite pour que ces effets dussent 
être très- apparens et produire dans la lumière blanche 
des couleurs très-vives.’ | 

Il ne suffit pas que les rayons qui ont été polarisés 
à angle droit soient ramenés à un plan commun de po- 
larisation, pour que cette influence mutuelle ait lieu ; il 
faut encore qu’ils aient été originairement polarisés sui- 
vant le même plan ; d’où résulte la nécessité d'employer 
dé la lumière polarisée ; quand on veut développer des 
couleurs dans les lames cristallisées. 

Nous avons vu aussi par Pexpérience des rhomboïdes 
croisés, que lorsque deux faisceaux lumineux , partis ori- 
ginairement d’un même plan de polarisation , sont pola- 
risés ensuite à angle droit, ils produisent deux images 
complémentaires en traversant le nouveau rhomboïde 
qui les ramène à des plans communs de polarisation ; 
car lorsque la bande centrale, par exemple, était noire 
dans l’image extraordinaire , elle se trouvait au maximum 
d'éclat dans l’image ordinaire, et la même opposition se 
faisait remarquer entre toutes les bandes brillantes et 
obscures des deux images. Les deux images que donne 
la lumière polarisée qui a traversé une lame mince cris- 
tallisée , doivent donc être aussi complémentaires. Il en 
résulte nécessairement que si l’une répond à la diffé- 
rence de marche des deux systèmes d’ondes sortant de 
la lame cristallisée , l’autre répond à la même différence 
augmentée ou diminuée d’une demi-ondulation, puisque 
lorsqu'il y a accord parfait dans l’une , il y a discordance 
complète dans l’autre. 


+ On doit se rappeler qu’il est nécessaire que la différenee de marche 
ne comprenne qu’un petit nombre d’ondulations, pour que les diffé- 
rens degrés d'intensité qu'elle détermine dans les ondes de diverses 
longueurs occasionent une coloration sensible , ainsi que nous l'avons 
remarqué en expliquant la coloration des franges produites par deux 
miroirs et celle des anneaux réfléchis. | 
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Voici la règle générale qui fait connaître pour laquelle 
des deux images , ii faut ajouter une demi-ondulation à 
la différence des chemins parcourus : L'image dont la 
teinte correspond précisément à la différence des che- 
anins parcourus, est celle dont les plans de polarisation 
des deux faisceaux constituans, après s'être écartés 
lun de l'autre, se rapprochent ensuite par un mouve- 
ment contraire pour se réunir; tandis que les plans 
de polarisation des deux faisceaux constituans de l'1- 
mage complémentaire continuent à s'éloigner l'un de 
l'autre ( considérés d’un seul côté de leur commune 
interséction ) jusqu'à ce qu'ils se soient placés sur le 
prolongement l’un de l’autre. 

Cette règle devient plus facile à entendre à l’aide de la 
figure 5, dans laquelle PP’ représente le plan primitif 
de polarisation des rayons incidens, OO’ la section prin- 
cipale de la lame cristallisée et SS’ celle du rhomboïde 
au ‘travers duquel on la regarde. 


O0’ 


On voit que la lumière incidente , d’abord polarisée 
suivant CP, se divise, en traversant la lame cristallisée , 
en deux parties , l’une qui éprouve la réfraction ordinaire 
et reçoit une nouvelle polarisation suivant CO , l’autre 
qui éprouve la réfraction extraordinaire et se trouve 
polarisée dans un plan GE’ perpendiculaire à CO. Repré- 
sentons la première par y et la seconde par 1 Le 


passage au travers du rhomboïde divise F polarisé sui- 


vant CO , en deux autres systèmes d'ondes , l’un polarisé 
suivaxt la seclion principale CS , que je représente par 
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Fe , et le second polarisé suivant un plan perpendicu- 


laire CT, que j'appelerai F,. ,. De même F,, polarisé 
suivant CE’, se divise Fu, ja rhomboïde en dt. SYS- 
ièmes d’ ondes, le premier F,, , polarisé suivant CS, et 


le second F,, , polarisé mt CT’. Si l’on suit le mou- 
e+e 


vement des plans de polarisation des deux faisceaux EF Les 
etF,.,,, qui concourent à la formation de l’image or- 
dinaire, ( en les considérant d’un seul côté de leur com- 
mune intersection projetée en G ) on voit que, partis 
primitivement de GP , ils s’écartent l’un de l’autre pour 
prendre les directions GO et CE’, et se rapprochant en- 
suite se réunissent en CS. Or, dans ce cas l’image ordi- 
naire répond précisément à la différence des chemins 
parcourus au même instant par les rayons ordinaires et 
extraordinaires sortis de la lame cristallisée. Si l’on suit 
de même la marche des plans de polarisation des deux 


faisceaux constituans de l’image extraordinaire Ha et 


Aer , On voit que partis l’un et l’autre de CP , et après 
avoir pris dans la lame cristallisée les directions GO et 
CE’, au lieu de se rapprocher ensuite , ils continuent à 
s’écarter jusqu’à ce qu'ils se soient placés sur le prolon- 
sement l’un de l’autre dans les directions CT et CT; 

ainsi, d’après la règle que nous venons de donner , il 
faut ajouter une derni énduletioh..à la différence des 
chemins parcourus par ces deux systèmes d'ondes , ou, 
ce qui revient au même, changer dans l’un d’eux les 
signes des mouvemens oscillatoires , pour calculer par la 
formule d’interférence le système d’ondes qui résulte 
de la réunion de ces deux faisceaux. On voit que les. 
choses se passent absolument comme s’il s'agissait de la 
combinaison de forces dirigées dans le plan de la figure, 

c’est-à-dire perpendiculairement aux rayons, suivant 
leurs plans de polarisation, ou perpendiculairement à ces 
plans ; car les composantes des deux forces GO et CE’, 
qui se réuniraient en CS , auraient le même signe , comme 
les deux faisceaux F., ,etF.., ,, qui sy sont réunis ; 


et les deux autres composantes CT et CT’, agissant en 
sens opposés , devraient être affectés de signes contraires. 
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Le principe de la conservation des forces vives indi- 
quait d'avance que les deux images doivent être complé- 
mentaires l’une de l’autre ; maisil ne désignait pas laquelle 
des deux répond à la différence des chemins parcourus, 
et laquelle répond à la même différence augmentée d’une 
demi-ondulation ; c’est pourquoi j'ai eu recours aux fäits, 
et j'ai déduit des expériences de M. Biot la règle que je 
viens d’énoncer. On peut également la déduire de l’ex- 
périence des deux rhomboïdes. | 
Elle explique pourquoi deux faisceaux de lumière di- 
recle qui ont eté polarisés à angle droit, ne présentent 
aucune apparence d'influence mutuelle , lorsqu'on les ra- 
mène à un plan commun de polarisation par l’action 
d’une pile de glaces ou d’un rhomboïde de spath calcaire. 
Ce n’est pas qu'ils n’exercent alors aucune influence lun 
sur l’autre; car, indépendamment des considérations 
mécaniques, cette supposition serait trop contraire à 
l’analogie; mais c’est que les effets produits par les dif- 
férens systèmes d’ondes de la lumière directe se com- 
pensent et se neutralisent mutuellement. En eflet, on peut 
concevoir la lumière directe comme l’assemblage, ou, 
plus exactement, la succession rapide d’une infinité de 
systèmes d’ondes polarisés dañs tous les azimuts, et de 
telle sorte, qu'il y a toujours autant de lumière polarisée 
dans un plan quelconque que dans le plan perpendicu- 
laire : or il résulte de la règle que nous venons d’énoncer, 
que si, par exemple, l’on doit ajouter une demi-ondula- 
tion à la différence des chemins parcourus pour calculer 
l’image extraordinaire produite par la lumière polarisée 
suivant le premier plan, ilne faut point l'ajouter pour 
l’image extraordinaire qui résulte de la lumière polarisée 
suivant le second ;en sorte que les deux teintes qu’elles ap- 
portent ensemble ou successivement dans l’image extraor- 
dinaire sont complémentaires. La compensation qui s’é- 
tablit ainsi, et de la même manière pour tous les azimuts, 
empêche d’apercevoir les effets d’interférence. 
Reprenonsle cas représenté par la figure 5, où la lumière 
incidente a éprouvé une polarisation préalable suivant 
le plan PP’ avant de traverser la lame cristallisée , dont la 
section principale OO’ fait un angle & avec ce plan, et 
cherchons , pour une espèce particulière de lumière ho- 
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mogène d’une longueur d’ondulation égale à }, quelles 
doivent être les intensités des images ordinaire et extraor- 
dinaire données par le rhomboïde de spath calcaire, 
dont la section principale SS’ fait un angle s avec le 
plan primitif PP’, Je ferai abstraction dans ce calcul de 
la perte de lumière occasionée par les réflexions partielles 
aux deux surfaces de la lame cristallisée et du rhom- 
boïde , parce qu’elle n’a d'influence que sur les mtensités 
absolues des images , et aucune sur leurs intensités rela- 
tives, les seules qui nous intéressent ici. Je représente 
par F l’intensité des vitesses des molécules éthérées dans 
leurs oscillations , pour le faisceau incident polarisé; son 
. intensité de lumière sera représentée par F:, ou linten- 
sité de la force vive, d’après le sens même qu’on attache 
à cette expression, et la manière dont on évalue les in- 
tensités de lumière dans toutes les expériences d'optique, 
puisque c’est la somme des forces vives, et non celle des 
vitesses d’oscillation, qui reste constante, comme l’in- 
tensité totale, dans les diverses subdivisions que la lu- 
mière peut éprouver. Cela posé, le faisceau incident , en 
traversant la lame cristallisée , se divise en deux autres, 
dont les intensités lumineuses doivent être égales , d’après 
la loi de Malus, à F° cos’, pour celui qui subit la ré- 
fraction ordinaire , et F? sin’, pour celui qui subit la ré- 
fraction extraordinaire; l'intensité des vitesses d’oscil- 
lation sera donc dans le premier, F cosi, et dans le 
second, F sinc. Ainsi la lumière incidente , en traver- 
sant la lame cristallisée, se divise en deux systèmes d’on- 
des , qu’on peut représenter de la manière suivante : 


. n L L2 
cosc,.F,, sint.F. 


t:P: 0; P.E7. / 


Les petites lettres o et e, placées au bas de F, ne 
changent en rien la valeur de cette quantité ; elles indi- 
quent seulement la longueur des chemins parcourus au 
même instant par les rayons ordinaireset extraordinaires , 
après qu'ils sont, sortis de la lame cristallisée , et déter- 
minent ainsi, par, leur différence o —e , l'intervalle qui 
sépareles points correspondans des deux systèmes d’ondes. 
Les majuscules P, O et P.E’, montrent la marche succes- 
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sive du plan de polarisation de chaque faisceau, pour 
faciliter l’application de la règle énoncée précédemment. 

Chacun de ces deux systèmes d’ondes se divisera en 
deux autres, par l’action du rhomboïde de spath calcaire, 
ce qui produira en tout les quatre faisceaux suivans, 
dont les deux premiers sont produits par le premier sys- 
tème d'ondes , et les deux autres par le second : 


cost cos(i—s)F,,,, cosisin(i—s)F 
p.40: Riso sr P.O:T, 
snésin(i—s)F,,,, sinécos(i—s)F 
RE, D: PRES 
LA 


Le premier avec le troisième composent l’image ordi- 
dinaire , et le second avec le quatrième, l’image extraor- 
dinaire. Calculons d’abord l'intensité de celle-ci. 

On voit, d’après la marche des plans de polarisation 
indiquée par les majuscules placées sous chaque faisceau, 
que le second et le quatrième , ramenés à un plan com- 
mun'de polarisation , doivent différer d’une demi-ondu- 
lation, indépendamment de la différence 0-e entre les 
chemins parcourus ; il faut donc ajouter une demi-on- 
dulation à o-e, ou, ce qui revient au même , changer le 
signe d’une des expressions qui représentent l'intensité 
ou le facteur commun des vitesses d’oscilation. Il:s’agit 
donc de trouver la résultante de deux systèmes d’ondes 
dont la-différence de marche est 0-e et les intensités des 
vitesses d’oscillation sont respectivement égales à 


Os €! ? 


e+el! 


F.cost sim(i—s), et —F.sinc cos(i—s). 


En appliquant ici la formule générale que j’ai donnée 
dans l’Extrait de mon Mémoire sur la diffraction, page 
208 du tome x1 des Annales de chimie et de physique , 


| PE: 
A —.a° + ad°+oaa cos2r (2); 
dans’ laquelle 4 et a’ représentent les intensités des vi- 
tessesd’oscillation dés deux systèmes d'ondes , ‘24 la cir- 
conférence’ dont! le rayon est 1 , € la différence des 
chemins’ parcourus, et-\la longueur d’ondulation ; on 
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trouve pour l'intensité de la lumière homogène dans 
l’image extraordinaire : 


F° [cos «4 sin? (à—s) + sin’2 cos’ (i—5) 


KES AL ES ; o0—e 
— sin? cos? sin (è—s) cos(2—s) sin 2 ( va , 


ou 


F° | cos 4 sin (i—s) + sin è cos (2—s))" 


ARR re P' : 0—€\ \ 
+ 2sin? cos? sin(i—s)cos (i—s) (: — COS 2T (=) , 


ouenfin, 
. . 0 e fe CJ 0— €: 
F: | sin’s + sin 22 sin 2(2— 5) sin ?x (—=) | , 
À 


En faisant un calcul semblable sur les deux. faisceaux 
constituans de l’image ordinaire, et observant que les deux 
expressions F.cosz cos(i—s), et F.sinc. sin (&—s) 
doivent avoir le même signe, en raison de la marche des 
plans de polarisation , on trouve, pour l'intensité de la 
lumière dans l’image ordinaire : | 


F° | cos $—sin22sin2(è—5)sin2r —) | ” 

Voilà les formules générales qui donnent l'intensité de 
chaque espèce de lumière homogène dans les images or- 
dinaire et extraordinaire, en fonction de sa longueur 
d’ondulation et de la différence des chemins parcourus 
o-e par les rayons qui ont traversé la lame cristallisée. 
Connaissant son épaisseur et les vitesses des rayons or- 
dinaires et des rayons extraordinaires dans ce cristal, il 
sera facile de déterminer o—e. Dans le sulfate de chaux, le 
cristal de roche et la plupart des autres cristaux jouissant 
de la double réfraction , o—e n’éprouve que de très-légères 
variations en raison de la différence de nature des rayons 
lumineux, en sorte qu’on peut le regarder comme une 
quantité constante, du moins pour les cristaux que nous 
éonsidérons ici, où la dispersion de double réfraction 
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ést très-pelite relativement à la double réfraction, Si, 
après avoir calculé la différence de marche 0-e, on la 
divise successivement par la longueur moyenne d’ondu- 
lation de chacune des sept principales espèces de rayons 
colorés , et si l’on substitue successivement ces différens 
quotiens dans les expressions ci-dessus, on aura les in- 
tensités de chaque espèce de rayons colorés dans les 
images ordinaire et extraordinaire , et l’on pourra déter- 
miner alors les teintes de ces images à l’aide de la for- 
mule empirique que Newton a donnée pour trouver la 
couleur résultant d’un. mélange quelconque de rayons 
divers dont on connaît les intensités relatives. C’est pour- 
quoi l’on doit considérer les formules générales qui don- 
nent l'intensité de chaque espèce de lumière homogène 
. en fonction de sa longueur d’ondulation, comme l’ex- 
pression même de la teinte produite par la lumière blan- 
che. C’est du moins tout ce qu’on peut déduire à présent 
de la théorie, et pour le reste, il faut avoir recours à la 
construction empirique de Newton, qui s'accorde assez 
bien avec l’expérience , du moins quant aux principales 
divisions des couleurs. 

= Reprenons les formules ci-dessus, en supprimant le 
facteur commun F:, qu’on peut prendre pour unité de 
lumière. 


s 143 RTE TT à o— ec 
Image ordinaire. . . . . cos2s— sin ai sin a(i—s)sin2r ( nt ). 


e Q si ’ . . . 0 . Q — (2 
Image extraordinaire, . . sin?s-psèn 25 sin 2(è— s) sin2# (=); 


On voit à l'inspection de ces formules que les deux 
images doivent devenir blanches , lorsque le terme qui 


ee 


contient sin ?x ( ) s’'évanouit, puisque c'est le seul 


qui varie avec la longueur d’ondulation , et qui rende l’in- 
tensité différente pour les divers rayons colorés. Ainsi les 
images deviendront blanches quand on aura 


sin 24 sin2(t—5) — 0; 
équation à laquelle on satisfait en égalant à zéro 


sin.25, ou sin2(t—5s),. 


(l 
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ce qui donne pour « les quatre valeurs AVES 


1=0, 1+090% €—180°, 2— 660; 
ét pours, 
SFi, S—=090—1, s—180—1, s — 560—:. 


Il suffit donc, pour que les images deviennent blan- 
ches, qu’une de ces huit conditions soit satisfaite, c’est: 
à-dire que la section principale de la lame cristallisée 
soit parallèle ou perpendiculaire au plan primitif de 
polarisation , ou à la section principale du rhomboïde ; 
ce qu'on pouvait déduire aisément de la théorie sans Île 
secours de la formule ; car lorsque Îa section principale. 
de la lame est parallèle ou perpendiculaire au plan pri- 
mitif, la lumière incidente ne subit qu’une espèce de ré- 
fraction dans ce cristal, et lorsque cette section princi- 
pale est parallèle ou perpendiculaire à celle du rhom- 
boïde , chaque image ne contient que des rayons qui ont 
éprouvé la mêmeréfraction dans la lame cristallisée ; ainsi, 
dans un cas comme dans l’autre, chaque imagene contient 
qu'un seul système d'ondes; partant plus de couleurs, 
puisqu'il n’y a plus d’interférences, 

Les deux images sont au contraire colorées l’une et 
l’autre avec le plus de vivacité possible, quand le coef- 
ficient du terme variable est égal à l’unité ; ce qui arrive 
lorsque s—o et 1—/5°; alors les deux expressions de- 
viennent : 


e û . » O0 à O— € 
Image ordinaire 1 — sin’ Fri ou. Cos ‘x Fe . 
PE A 4 | 0—e 
Imageextraordinaire. . : . ... /.... sin°r FM 


* ILestà remarquer que la seconde expression est sem- 
blable à celle qui donne, pour les anneaux colorés, la 
résultante des deux systèmes d'ondes réfléchies sous l’in- 
cidence perpendiculaire à la première et à la seconde 
surface de la lame d’air , lorsque son épaisseur est égale 
à 2 (o-—e), ce qui rend la différence des chemins parcourus 
égale à o--e. En effet, représentons par + intensité d’os- 
cillation de chaque système d'ondes , et remarquons que 


H 
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leurs vitesses d’oscillation doivent être prises avec des 
signes contraires , parce que l’un est réfléchi en dedans 
du milieu le plus dense et l’autre en dehors, ce qui 
entraîne l'opposition de signe , comme nous l’avons re- 
marqué précédemment en expliquant le phénomène des 
anneaux colorés. Gela posé, on trouve pour l'intensité 
de la lumière résultante, d’après la formule que nous 
avons déjà employée : | 


1 Tr a 1 0 —e ou =—2cos2 LP 
+3 2.270082 1 ET œ UNS ds 


et o0—e 
ou enfin à, sin mr , 


Ainsi les teintes de l’image extraordinaire produites par 
les lames cristallisées ‘doivent être semblables à celles 
des anneaux réfléchis, comme les observations de M. Biot 
l'avaient démontré , * du moins tant que la différence de 
marche 0-e produite par le cristal ñne varie pas sensible- 
ment avec la nature des rayons; car, dans les an- 
neaux colorés , cette différence de marche étantle double 
de l’épaisseur de la lame d’air sous l'incidence perpendi- 
culaire, est rigoureusement la même pour toutes les es- 
pèces de rayons. 

Les expressions ci-dessus, 


RE 


cos (- F4 +) et sin: É —=) 
27 ‘ ; 27 
A D :ég is 


qui donnent les intensités respectives des images ordi- 
naire et extraordinaire dans une lumière homogène dont 
la longueur d’ondulation est À, lorsque l’axe de la lame 


cristallisée fait un angle de 45° avec le plan primitif de 


: Les formules que M. Biot a fondées sur cette ressemblance repré- 
sentent avec une grande fidélité les couleurs produites par une seule 
lame. Au lieu de donner immédiatement les intensités de chaque es- 
pèce de rayons colorés, comme celles que nous venons de calculer, 
elles renvoient à la table de Newton sur les teintes des anneaux réflé- 
chis, et elles indiquent en même temps la proportion de lumière blan- 
che qui doit se joindre à ces teintes, en raison des directions relatives 
du plan primiuf, de la section principale de la lame et de celle du 
rhomboïde de spath calcaire. *: ? 


he: Fou 
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polarisation , et que la section principale du rhomboïdt 
est parallèle à ce plan, font voirque l’ensemble des deux 
systèmes d’ondes qui sortent dela lame cristallisée ; doit 
être polarisé suivant le plan primitif de polarisation, 
quand o-e est égal à zéro ou à un nombre entier d’on- 


| 0 — C* 
dulations , puisqu’alors sin °# ( my) devenant égal à 


zéro, l’image extraordinaire s’évanouit. Au contraire, 
quand o—e est égal à un nombre impair de demi- 


À 5 0 —e AUS E 
ondulations , c'est cos ?x (—) qui devient nul, et 


par conséquent l’image ordinaire qui s’évanouitz; d’où 
Von doit conclure que la lumière totale est polarisée dans 
le plan perpendiculaire à la section principale, qui est 
précisément ici l’azimut 22, Mais pour toutes les valeurs 
intermédiaires de À , l’ensemble des deux sytèmes d’ondes 
ne peut présenter qu’une polarisation partielle ; et même 
il doit paraître complétement dépolarisé lorsque o — € 
est égal à un nombre impair de quarts d’ondulation . 
parce qu’alors cos ?r ( ; +) et sin x ( : ‘) , deve- 
nant l’un et l’autre égaux à =, les deux images sont de 
même intensité, et que cela a lieu quel que soit l’azimut 
dans lequel on tourne la section principale du rhomboïde, 
comme on peut s’en convaincre par les formules géné- 
rales présentées plus haut , en y faisant 


$ } 0 — 
à—=45 et sin ui ( )=5 
| 


À 
ear alors elles deviennent : 


Image extraordinaire. . .  sin’$ + } cos2s — À, 
Image ordinaire. . . .  . cos’s — } cos 2s = 3. 


Il est aisé de voir de même sur les formules générales, 
quelle que soit la valeur de :, que lorsque o—eest égal à 
zéro où à un nombre pair de demi-ondulations , l’image 
extraordinaire s’évanouit pour s <o, et que lorsque o —e 
estégal à un nombre impair de demi-ondulations , la même 
expression devient nulle si l’on y fait s= 2 &, et que par 
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conséquent Ja lumière totale est polarisée suivant le plan 
primitif dans le premier cas, et, dans le second , suivant 
l’azimut 2 & ; tandis que pour toutes les valeurs intermé- 
diaires de o—e , il ne peut y avoir disparition complète 
d'aucune image, de quelque manière qu’on tourne la sec- 
tion principale du rhomboïde. Toutes ces conséquences 
de la théorie sont confirmées par l’expérience. 
Lorsqu'on fait traverser à la lumière polarisée plu- 
sieurs lames cristallisées dont les sections principales se 
croisent d’une manière quelconque , les phénomènes se 
compliquent beaucoup , mais peuvent toujours être cal- 
culés par la même théorie. La lumière incidente se divise 
d’abord , dans la première lame , en deux systèmes d’on- 
des, dont on détermine les intensités d’oscillation par la 
loi de Malus et les positions relatives par leur différence 
de marche , ainsi que nous venons de le ‘faire pour une 
seule lame ; ensuite chacun de ces systèmes d'ondes se 
divise lui-même en deux autres , dans la seconde lame ; 
chacun de ces quatre nouveaux systèmes d’ondes se divise 
encore en deux autres dans la troisième lame, et ainsi de 
suite. On conçoit que lorsqu'on connaît les azimuts des 
sections principales des diverses lames superposées et 
da rhomboïde qui donne les deux images , on peut dé- 
terminer les intensités relatives de tous les systèmes d’on- 
des qui entrent dans chaque image , et qu’ilest également 
facile de déterminer leurs différences de marche, en 
ayant égard aux diverses espèces de réfractions qu’ils ont 
successivement éprouvées, quand les épaisseurs des la- 
mes sont connues , ainsi que les rapports de vitesse des 
. rayons ordinaires etextraordinaires qui les traversent ; on 
aura donc , pour chaque image , les intensités et les po- 
sitions relatives de tous les systèmes d’ondes dont elle se 
compose , et l’on trouvera leur résultante par la méthode 
générale indiquée dans mon Mémoire sur la Diffraction 
page 266. Dans ces calculs , tout est déterminé d'avance 
par les principes fondamentaux que nous avons déduits 
des faits et l’on n’a plus besoin de rien emprunter à l'ex- 
périence, même pour les cas les plus compliqués. C'est 
en cela surtout que cette théorie est bien supérieure à 
celle de la polarisation mobile, qui devient si embarras- 
sante quand'on veut savoir comment Les oscillations des 


9 
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axes “des” molécules lumineuses se renouent dans : le 
passage d’une lame à une'autre dont la section princi- 
pale fait un angle quelconque avec celle:de la première. 
Aussi l'hypothèse de M. Biot ne lui a-t-elle fourni le 
moyen de déterminer tous les coefliciens de ses formulés: 
pour deux lames superposées que dans des cas très-par- 
ticuliers , et mêmeil enest un ‘où ses {formules ne repré- 
sentent pas les faits avec exactitude , Comme j'en ai été 
averti par les miennes; c’est celui où deux: lames de 
même nature’ et de même épaisseur ont leurs. axes croi- 
sés à 45°. On trouvera la discussion de ce cas particu- 
lier et les ‘formules générales des teintes données par 
deux lames , dans la seconde note jointe au rapport de 
M. Arago $‘sur mon Mémoire, page 267 du tomé xvu 
des Annales de chimie et de physique. + TA 
J’ai fait voir «dans la même note qu’on pourrait expli- 
uer dela manière la plus simple les principales pro- 
priétés de la lumière polarisée , la loi de Malus et les ca- 
ractères singuliers de la double réfraction , en supposant 
que , dans les ondes lumineuses , les oscillations: des mo- 
lécules's’exécutent perpendiculairement aux rayons el à 
ce que nous avons appelé le plan de polarisation: En adop- 
tant cette hypothèse, il serait plus naturel de donner ce 
nom au plan suivant lequel se font les oscillations ; 
mais je n’ai rien voulu changer au sens des expressions 
reçues. Gelte hypothèse , indiquée particulièrement: par 
les lois que nous avons remarquées, M. Arago et moi, 
dans les interférences des rayons polarisés ; fait voir com- 
ment ces lois résultent nécéssairement de la nature même 
des ondes lumineuses ; en sorte que les formules que je 
viens de donner pour les lamés cristallisées , ainsi que 
celles qui représentent les phénomènes de la diffraction , 
de la réflexion , de la réfraction et, des anneaux colorés, 
reposent maintenant sur une supposilion unique ;éar elle 
s’accorde aussi-bien'que celle que. nous avions adoptée 
d’abord , avec les-calculs d’interférences qui nous ont 
servi à expliquer les lois de ces phénomènes ; puisqu'il 
est indifférent dans ces calculs ;‘ainsi que nous l'avons 
remarqué dès le commencement , que lesmouvemens 
oscillatoires s’exécutent-parallèlem ent ou: perpendiculai- 
rement aux rayons, pourvu qu'ils aient la même direction 
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dans les ondes qui interfèrent. D’après cette nouvelle hy- 
pothèse ; la lumière ordinaire est la réunion-ow: plutôt la 
succession rapide d’une infinjté d'ondes polarisées dans 
toutes sortes de directions; étilacte de la-polarisation ne 
consiste plus à créer desmouvemens transÿersaux;,qui exis- 
tent déjà dans la lumière ordinaire , mais à les: décompo- 
ser suivant deux plans rectangulaires invariables; età sé- 
parer les uns des autres les systèmes d'ondes: polarisés 
dans ces deux sens , soit par la direction deleursrayons ; 
soit simplement par leur différence de vitesse. 

L'expérience et le principe des:interférences nous ont 
appris que lorsqu'un faisceau ‘lumineux  polarisé. se 
trouve divisé en -deux systèmes d'ondes d’égale intensité , 
polarisés suivant des directions rectangulaires et séparés 
par un intervalle: d’un quart d’ondulation , il présente; 
dans la réunion de ces deux systèmes d’ondes ; les appa- 
rences d’une dépolarisation , complète , c’est-à-dire, que 
la lumière totale ; analysée avec un rhomboïde de spath. 
calcaire , donne toujours des images égales enintensité , 
dans quelque sens qu’on tourne sa section principale. La 
lumière ainsi modifiée , ressemble en cela à la lumière 
directe ; mais elle en diffère par des propriétés optiques 
très-curieuses , qui font l’objet principal d’un autre.mé: 
moire que j'ai soumis à l’Académie des Sciences , le 54, 
novembre 1817. 1 

J’ai trouvé que la double réflexion complète :dans 
l’intérieur du verre sous une inclinaison de  5o° envi-. 
ron comptés de la normale à la surface ; faisait: éproûu-. 
ver ce genre de modification à.la lumière incidente , 
lorsque celle-ci avait été primitivement polarisée dans. un: 
azimut de 45° relativement au plan de réflexion ;: c’est. 
à-dire , que la lumière réfléchie était alors composée:de. 


deux systèmes d’ondes égaux, polarisés à angle droit et: 


différant d’un quart d’ondulation.. Cette; lumièresréflé- 
chie , qui ne présente. plus aucune trace de polarisation: 
quand. on l’analyse avec.un rhomboïde de spath-calcaire, 
jouit cependant , comme la lumière polarisée , de la pro 
priété de développer de très-vives couleurs dans les-lames 
minces cristallisées : mais ces couleurs sont d’une autré 
nature. Elle diffère encore; de la lumière polarisée en ce 
qu'elle ne! développe pas:-sensiblement de couleurs: dans 


Modification 
que la réflexion 
imprime à la 
{umière pola- 
risée. 


134 DE LA LUMIÈRE.: 


l'essence de térébenthine etles plaques de cristal de roche 
taillées perpendiculairement à l’axe. Quand on lui fait 
éprouver de nouveau deux réflexions complètes sous la 
même incidence et suivant le même plan ou une direc- 
tion perpendiculaire , elle reprend tous les caractères et 
toutes les propriétés de la lumière polarisée ordinaire ; 
quand on lui fait éprouver deux nouvelles réflexions sem- 
blables dans les mêmes directions , elie est complétement 
dépolarisée , et recouvre en même temps les autres pro- 
priétés que lui avaient données les deux premières ré- 
flexions , et ainsi de suite. Je n’entrerai pas dans de plus 
amples détails sur cette singulière modification de la lu- 
mière, qui se trouve imprimée à la fois à toutes les espè- 
ces de rayons , comme la polarisation elle-même , et sous 
ce rapport, présente des propriétés aussi générales. Je 
me contenterai de dire que c’est la nature des teintes que 
la lumière ainsi modifiée développe dans les lames cris- 
tallisées qui m’a fait reconnaître qu’elle ‘était composée 
de deux systèmes d’ondes polarisés à angle droit et dif- 
férant d’un quart d’ondulation ; et qu’en partant de ce 
fait, je suis parvenu facilement à expliquer et à calculer 
les phénomènes variés qu’elle présente ;, à l’aide des 
mêmes principes dont nous venons de nous servir pour 
calculer les teintes produites par la lumière polarisée 
ordinaire. | pui (1 
Avant de découvrir ces modifications imprimées par la 


v 


… réflexion complète à la lumière polarisée , j'avais étudié 


celles qué produit la réflexion partielle à la surface exté- 
rieure des corps iransparens , et j'avais reconnu que la lu- 
mière n’est alors jamais dépolarisée , même partiellement, 
quelle que soit l’inclinaison des rayons et l’azimut du plan 
d'incidence relativement au plan primitif , et: qu’il n’en 
résulte qu'ane simple déviation du plan de polarisation. 
La nouvelle hypothèse que j'ai adoptée sur la constitution 
des ondes lumineuses m’a indiqué la loi de cesdéviations, 
que j'avais vainement cherchée jusqu’à présent en essayant 
de la représenter par des formules empiriques. Elles s’ac- 
cordaient bien avec les faits dans les trois cas principaux 
des rayons parallèles à la surface, de l'incidence perpen- 
diculaire et de celle de la polarisation complète , mais'ne 
les représentaient plus fidèlement dans les incidencés in- 
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termédiaires. La formule à Jaquelle j'ai été conduit en 
dernier lieu par des considérations théoriques , et qu’on 
irouvera dans une addition à la note dont j'ai déjà parlé, 
page 312 du tome xvir des Annales de chimie et de 
physique , paraît exprimer la loi du phénomène , si l’on 
en juge par son accord avec les observations, Je l'ai dé- 
duite des formules générales d'intensité de la lumière 
réfléchie , que ces considérations m'ont fait découvrir , 
et que j’ai aussi données dans la même note. 

Je bornerai ici cet extrait de mes mémoires , et je 
passerai sous silence les recherches théoriques et expé- 
rimentales que j'ai faites sur les phénomènes de pola- 
risation découverts par M. Biot dans certains liquides 
homogènes, tels que l’essence de térébenthine , l'essence 
de citron, etc. J’ai cru devoir me borner à exposer les 
propriétés les plus générales ‘de la lumière et les faits 
“élémentaires , si je puis m’exprimer ainsi , c’est-à-dire 
ceux qui reviennent le plus fréquemment, et dent les 
autres ne sont en quelque sorte que des combinaisons 
plus ou moins complexes. J’ai montré comment Îa 
théorie des ondulations pouvait les expliquer'et fournir 
les moyens d’en représenter les lois par des expressions 
analytiques. Pour calculer les phénomènes si variés de 
la diffraction, celui des anneaux celorés produits par 
une mince lame d’air ou d’eau ou de tout autre milieu 
réfringent ; la réfraction même , dans laquelle le rapport 
du sinus d'incidence au sinus des rayons réfractés est 
précisément celui des longueurs d’ondulation dans les 
deux milieux; les ‘couleurs et les singuliers modes de 
polarisation que présentent les lames cristallisées , il suffit 
de connaître les diverses longueurs d’ondulation de la 
lumière dans les milieux qu'elle iraverse; c’est la seule 
quantité qu’on soit obligé d'emprunter à l’expérience, 
et elle est la base de toutes les formules. Si Pon fait at- 
tention à ces relations ‘intimes et multipliées que la 
théorie des ondulations établit entre les phénomènes les 
plus différens, on doit être frappé à la fois de sa sim- 
plicité et de sa fécondité, et convenir que lors même 
qu'elle n'aurait pas sur le système de l’émission l’avan- 
tagé d'expliquer plusieurs faits absolument inconcevables 
dans celui-ci, elle mériterait déjà la préférence par les 
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moyens qu’elle donne de lier entre eux tous les phéno- 


. mènes de l'optique en les embrassant dans des formules 


générales. k | 
. Sans doute il reste.encore beaucoup de points obscurs 
à éclaircir, surtout ceux qui tiennent à l'absorption de 
la lumière , tels que la réflexion sur les surfaces métalli- 
ques et les corps noirs, le passage de la lumière à travers 
les milieux imparfaitement transparens et les couleurs 
propres des corps. Il est probable que dans ces différens 
cas une partie de la lumière se trouve dénaturée et chan- 
‘gée en vibrations calorifiqes , qui ne sont plus sensibles 
pour nos yeux ; parce qu’elles ne peuvent plus en péné- 
trer la substance ou faire vibrer le nerf optique à leur 
unisson, en raison des modifications qu’elles ont éprou- 
vées.: Mais la quantité totale de force vive doit rester la 
même, à moins que l’action de la lumière n’ait produit 
un effet chimique ou calorifique assez puissant pour 
changer l’état d'équilibre des particules des corps et avee 
lui l'intensité des forces auxquelles elles sont soumises ; 
car on conçoit que si ces forces s’affaiblissaient tout à 
coup , il en résulterait une diminution subite dans l’éner- 
gic des oscillations des particules du corps échauflé, et 
par conséquent une absorption de chaleur, pour me 
servir de l'expression usitée. C’est peut-être ainsi que 
les choses se passent quand un solide se liquéfie ou quand 
un liquide se vaporise. HAL 
Si la lumière n’est qu’un certain mode de vibrations 
d’un fluide universel, comme les phénomènes de la dif- 
fraction le démontrent, on ne doit plus supposer queson 
action chimique sur les corps consiste dans une combi- 
naison .de ses molécules avec les leurs, mais dans. une 
action mécanique que les vibrations de ce fluide exercent 
sur les particules pondérables , et qui les oblige à de nou- 
veaux arrangemens , à de nouveaux systèmes d'équilibre 
plus stables, pour l'espèce ou l'énergie des vibrations 
auxquelles elles sont exposées. On voit combien l’hypo- 
thèse que l’on adopte sur la nature de la lumière et de 
la chaleur peut changer la manière de concevoir leurs 
actions chimiques , et combien ik importe de ne pas se 
méprendre sur la véritable théorie , pour arriver enfin à 
la découverte des principes de la mécanique molécu- 
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laire, dont la connaissance j#tterait un si grand jour sur 
toute la chimie. Si quelque chose doit contribuer puis- 
samment à cette grande ‘lécouverte, et révéler les secrets 
de la constitution intérieure des corps, c’est l’étude ap- 
profondie dés phénomènes de la lumière. 


Théorie. 
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DE LA CHALEUR. 


MM. Petit et Dulong ont entrepris , sur plusieurs points 
importans de la théorie de la chaleur, des recherches, 
dans lesquelles ils se sont proposé d’appliquer à l’étude 
des phénomènes de la chaleur les considérations que sug- 
gère la théorie des proportions chimiques , relativement 
à la constitution des corps. Ce rapprochement les a con- 
duits à découvrir des relations très-simples entre des pro- 
priétés dont on n’avait point encore aperçu la liaison. 
MM. Petit et Dulong se sont d’abord particulièrement 
occupés des chaleurs spécifiques ; ils ont remarqué que 
les procédés le plus ordinairement employés pour la me- 
sure des capacités, comme l’immersion des corps dans 
l’eau, ou la fusion de la glace, quoique assez exacts, 
lorsqu'ils sont mis en pratique avec les précautions con- 
venables, ont cependant l'inconvénient de nécessiter l’em- 
ploi d’une masse de matière beaucoup plus considérable 
que celle dont on peut ordinairement disposer , et cette 
observation les a déterminés à perfectionner la méthode 
fondée sur la comparaison du temps de refroidissement , 
méthode employée depuis long-temps avec succès par plu- 
sieurs physiciens; mais pour qu’elle pût s’appliquer in- 
distinctement à toutes les substances solides , 1l fallait mo- 
difier les conditions du refroidissement , de manière à se 
garantir des erreurs qui pouvaient résulter du peu de 


conductibilité de certaines substances, surtout quand on 


ne peut les obtenir que sous la forme pulvérulente. MM. Pe- 
tit et Dulong y ont réussi, en réduisant à de très-petites 
dimensions le volume soumis à l'expérience, en diminuant 
l'énergie du rayonnement par une enveloppe métallique 
polie, et en supprimant presque entièrement la perte due 
au contact de l’air en opérant dans le vide. MM. Petit 
et Dulong observent d’ailleurs que la théorie était évi- 
demment insuffisante pour donner une notion positive de 
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la valeur de ce procédé, appliqué à telle substance en par- 
ticulier , et que le seul moyen d’en connaître l’exactitude 
était de comparer les détérminations auxquelles il conduit 
avec celles que fournit le calorimètre ou la méthode des 
mélanges. Ce n’est qu'après un grand nombre de vérifi- 
cations semblables , pour les cas les plus défavorables, 
que MM. Petit et Dulong se sont livrés avec sécurité à 
l'emploi du nouveau procédé. san 

Le tableau suivant renferme les capacités de treize corps 
simples , déterminées par ce moyen , la capacité de l’eau 
étant prise pour unité : 
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Piano: 1. San 180 0000 
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CL PEN CARTE a 10p. | 0:0200 
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Ces nombres, qui indiquent les rapports des capacités 
pour un même poids de différentes substances, ne laissent 
apercevoir aucune loi; mais si l’on remonte aux chaleurs 
spécifiques des particules matérielles, il est impossible de 
 méconnaître la relation simple qu’elles ont entre elles. 

Pour passer des quantités précédentes aux chaleurs spé- 
cifiques des atomes, il faudrait les diviser par le nombre 
des particules contenu dans un même poids de chaque 
substance : or il est clair que ces nombres de particules 
sont des poids égaux de matière réciproquement pro- 
portionnels aux densités des atomes. On peut donc arri- 
ver au résultat cherché, en multipliant Kia des ca- . 
päcités déduites de l’expérience par le poids de l'atome 
correspondant. Ges divers produits se trouvent réunis 
dans le tableau suivant. 
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Produits des poids de chaque atome par là capacité 
j correspondante, 
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Ces produits, qui expriment les capacités des atomes 
de différente nature, approchent tellement d’être égaux 
entre eux, qu'il est impossible que les différences qu’on 
y remarque ne tiennent pas aux erreurs inévitables , soit 
dans la mesure des capacités, soit dans les analyses chi- 
miques qui ont servi de base au calcul. MM. Petit et 
Dulong en concluent donc la loi suivante : Les atomes 
de tous les corps simples ont exactement la méme capa- 
cité pour la chaleur. 21 

Ces savans ont aussi déterminé, par leur procédé, les 
capacités d’un assez grand nombre de combimaisons chi- 
miques. Mais quand on cherche à remonter à la capacité 
des atomes composés, on se trouve bientôt arrêté par le 
nombre de suppositions, également vraisemblables, entre 
lesquelles il faut choisir. En eflet, si, jusqu’à présent, la 
fixation du poids spécifique des atomes simples n’a pu 
être soumise à une règle certaine, à bien plus forte rai- 
son celle du poids des atomes composés at-elle été, dé- 
duite de suppositions purement arbitraires. MM. Petit et 
Dulong, au lieu d’ajouter leurs propres conjectures à celles 
qui ont déjà été avancées sur ce sujet, aiment mieux at- 
tendre que le nouvel ordre de considérations, qu’ils vien- 
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nent de présenter, ait pu être appliqué à un assez grand 
nombre de corps, et dans des circonstances assez varices, 
pour que l'opinion qu’ils adopteront puisse être fondée sur 


des raisons décisives. Ils se bornent à dire qu'en faisant: 


abstraction de toute supposition particulière, leurs obser- 
vations tendent à établir cette loi remarquable ; savoir : 
qu’il existe toujours un rapport simple entre la capacité 


des atomes composés et celles des atomes simples. MM. Pe- 


tit et Dulong partent de ce fait pour combattre la théorie 
généralement admise sur la production de la chaleur dans 
les phénomènes chimiques : ils font voir que cette théorie 
se réduit à de pures assertions dénuées de preuves , qu’il 
est impossible d’ailleurs de concilier avec les résultats 
qu’ils ont obtenus, et qui viennent d’être présentés. Ils 
pensent que la plus grande partie de la chaleur, dévelop- 
pée dans les phénomènes chimiques, est due à la même 
cause qui produit l’incandescence des corps placés entre 
les deux pôles d’une pile voltaïque ; et ils présentent quel- 
ques conjectures sur l'utilité dont peuvent être les consi- 
dérations qu’ils exposent pour les progrès ultérieurs de 
plusieurs théories physiques. : | 

Si l’on considère que la dilatation des gaz a lieu d’une 
manière égale, c’est-à-dire, que la même addition de 
chaleur produit dans le corps la même augmentation de 
volume, il résulte des expériences qui ont été faites sur 
les liquides et les solides, que dans tous ces corps, le 
terme.d’expansion s'accroît avec la température. Les so- 
lides et les liquides sont composés de molécules qui ont 
- ensemble de la cohérence en s’attirant entre elles , et sont 
maintenues à l’état d'union en vertu d’une certaine force. 
La chaleur agit donc sur ces molécules de deux manières 
à la fois ; 1° elle opère leur séparation à une plus grande 
distance les unes des autres; 2° par cette séparation, 
V’attraction de cohésion est rendue de plus en plus faible, 
jusqu’à ce qu’enfin elle soit totalement surmontée, ou 
changée em répulsion. Oril est évident que l'effet d’ex- 
pansion produit par la chaleur sur ces corps, doit s’ac- 
croître en proportion de ce que l'attraction de. cohé- 
sion devient plus faible. Ce résultat semble expliquer 


‘ Annales de chimie et de physique , tome x, page 395. 


Dilatation 
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pourquoi le degré d'expansion dans ces corps augmente 
avec la température, et pourquoi chaque corps suit une 
progression qui lui est propre. Mais si cette explication 
était exacte, les corps, dont l'attraction de cohésion est la 
plus faible, doivent être ceux qui se dilatent le plus. 
ne peut déterminer s’il en est effectivementainsi , tant que 
nous n’aurons pas acquis plus de connaissance que nous 
n’en avons actuellement sur la force d’attraction ou de 
cohésion dans des corps diflérens. cut 


Millimètres, Échelle centigrade. 
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Lorsque les fluides élastiques, provenant de liquides 
ainsi convertis par la chaleur, ne sont point en contact 
avec ceux des liquides qui les ont produits , ils éprouvent 
précisément la même augmentation de volume que l’air, 
lorsqu'il est soumis à un changement semblable de tem- 
pérature. Mais lorsque le fluide élastique se trouve en 
contact avec le liquide d’où il est provenu . la pesanteur 
spécifique des vapeurs augmente avec l’élasticité. Il parat- 
trait, d’après les expériences de M. Sharpe et de M. Sou- 


1, Traduit de la sixième édition du Système de chimie de Thomson. 
vol. 1, pag. 20. En parlant, dans cette édition, de la dilatation du mer- 
cure, du verre, du fer, du cuivre et du platine, l’auteur anglais cite, 
comme les plus récentes, et peut-être comme les plus exactes parce 
qu’elles ont été faites d’une manière qui semble jusqu’à présent sus- 
ceptible d’une plus grande précision, les expériences de MM. Petit et 
Dulong sur la mesure de la dilatation de ces corps à différentes tempé- 
ratures. Les tables que M. Thomson relate à ce sujet dans cette sixième 
édition font partie du travail de ces deux savans sur la mesure des 
températures et sur les lois de la communication de la chaleur, travail 
déjà présenté dans l’appendix qui termine la traduction française de 
la précédente édition, R, | #, 
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thern, que l’augmentation, de pesanteur spécifique est 
proportionnelle à l’élasticité. En supposant qu'il en est 
effectivement ainsi, la table qui suit présentera la pe- 
santeur spécifique de la vapeur d’eau à différentes tem- 
pératures È lorsque cette vapeur est en Contact avec l'eau 
chaude qui lui a donné naissance , la pesanteur spécifique 
de l’air étant 1,000. : | , 


Température Pesanteur spécifique de la 
centigrade. | vapeur d’eau. 


100, se sieltiei de tel 0:404à 
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ROAD SA dinoniminle thoilro tt MONO 
ARR Mn tr den UNS ca 00 


La vapeur de l’eau étant employée comme force motrice 
dans la machine à vapeur, la détermination de son élas- 
ticité à différentes températures devient d’une grande 
importance; car c'est la connaissance de cette élasticité 
qui pourra mettre les constructeurs de machines à va- 
peur en état de se guider sûrement relativement à la tem= 
pérature , à laquelle il peut être fait le plus économique- 
ment usage de la vapeur, et de calculer la force qu'il 
doit convenir de donner aux vaisseaux, lorsqu'on fait 
agir cette vapeur à des températures élevées, 

Ce fut le professeur John Robison d'Edimbourg, qui 
fit le premier, sur cet objet, une suite d’expériences 
approchant de la vérité. Il en présenta , vers l’an 1797, 
l'exposé, dans la troisième édition de l'Encyclopedia 
britannica, article Steam. M. Dalton publi: , en 1802, 
sur le même sujet, Manchester Memoirs, V. 559, ane 
série d'expériences encore plus exactes. Il déter- 
mina, par expérience, l’élasticité de la vapeur d’eau 
de o à 100 degrés cenligrades ; mais les élasticités au- 
dessous de zéro et au-dessus de 100 degrés, furent dé- 
duites de celles trouvées par expérience , d’après la 
marche d’accroissement qu'il obserya que ces élasticités’ 


: Traduit de la sixième édition, vol. 1, page 59. L'auteur y cite, 
savoir : pour les expériences de M. Sharpe, Manchester, Memoirs, se- 
cond series, n° 1, et, pour celles de M. Southern, les articles Steam 
and, Steam engines, Encyclopedia britannica, par Robison, avec 
notes de James Watt, page 163. 
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suivaient, Malheureusement l'application de formules 
empiriques ne donne jamais les résultats qui peuvent en 
dépendre, à moins qu'elles ne soient restreintes dans ‘les 
limites des expériences. Le docteur Ure , de Glascow , fit, 
en 1816 , sur le même sujet, une suite d'expériences di- 
rigées avec beaucoup de soin, dont le résultat présente 
dans les Transactions philosophiques pour 1818 , un 
appendix à l'édition de M. Watt, des articles Steam et 
Steam engines du professeur Robison. 


Le docteur Ure ayant poussé ses essais jusqu’au 155° 
degré centigrade, il y a tout lieu d’en conclure que ses 
résultats se rapprochent beaucoup ‘plus de la vérité, à 
de hautes températures , que ceux présentés par M. Dal- 
ton. Le mode adopté par le docteur Ure , pour ses expé- 
riences, était ingénieux et susceptible de précision. Enfin, 
M. Southern avait fait aussi, en 1805 , des expériences 
sur les élasticités de la vapeur d’eau à des températures 
encore plus élevées que celles auxquelles le docteur Ure 
avait pu atteindre ; et par conséquent, ces expériences , 
qui paraissent avoir été faités avec beaucoup de sagacité, 
sont d’une très-grande importance. 


La table qui suit présente les résultats des expériences 
du professeur Robison, du docteur Ure, et de M. Sou- 
thern. 


FORCE DE LA VAPEUR 


LA 
TEMPÉRATURE EN MILLIMÈTRES DE MERCURE. 


centigrade, | aa un 


Romison. Ure. SOUTHERN. 
0° 0,0 5,08 4,06 
4,44 2,94 8,89 » 
5,09 » » 5,84 
10 5,08 014 » 
11,11 » » 8,89 
12,97 pu 16,56 » 
1 AO YON 19,10 » 
16,11 > DN 13,20 
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FORCE DE LA VAPEUR 


LA 
TEMPHRATURR EN MILLIMÈTRES DE MERCURE. 
centigrade. RS 
Rozisow. … Un. SOUTHERN. 


Re 
millimèires. millimètres, millimètres. 


21°11 13,97 . 18,44 1» 
292,29 » » 18,54 
23,90 » 21,84 °» 
26,66 20,82 25,65 » 
27,77 » » 29,90 
29,44 » 20571 » 
32,22 20:97 34,64 » 
DLDTES » » 36,06 
35 » 41,05 » 
37,77 40,64 48,24 » 
38,88 » » 49:78 
40, 55 53,34 » » 
45,33 57,15 62,38 » 
44,44 » . 92,47 
46, 11 D 1  : 1,97 » 
48,88 76,20 83,82 » 
5o » » 90:99 
51 ,66 » 98,59 » 
54,44 | 100,35 | 110,89 » 
55, 55 » » 1 19,63 
57,22 » 128,77 » 

0 130,81 146,55 » 
61,11 » » 154,94 
62,77 » 167,64 » 
65,55 170,68 191,30 » 
69,77 ) » 200,66 
68,33 » 215,90 » 
71,11 219,71 243,80 » 
72,922 » » 255,27 
73,88 ” 274,32 » 
76,66 280,67 306,07 US 
77577 » » 323,08 
70:44 » 344,17 D 
82,22 356,87 | 385,06 ». 
83,33 NE » 406,40 
85 » 429, 26 » 
87,77 443,23 476,60 M 


TEMPÉRATURE | 


90,54 
93,93 
94:44 
96,11 
98,88 
100 
102,50 
104,44 
105,20 
107,22 
108" 
110 
110,90 
112,90 
119,97 
114,92 
115,55 
116,66 
118,35 
120,28 
121511 
123,88 
120,66 
129:44 
192,92 
159 
138,60 
140,66 
143:33 


146, 11 
148,88 
151,66 
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155559 
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Rozrsox. 
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Le professeur Robison fit usage , pour ses expériences, 
d’an digesteur. La mesure des températures fut prise au 
moyen d’un thermomètre, et l’élasticité de la vapeur 
d’eau était indiquée par l’élévation ou la dépression d’une 
colonne de mercure contenu dans un tube attaché au di- 
gesteur. Les expériences étant ainsi conduites, il n'était 
pas possible d’observer l’élasticité de la vapeur de l’eau 
à zéro. Dans toutes ces expériences du professeur Ro- 
bison , lesélasticités au-dessous de 1 00 degrés centigrades 
semblent toutes trop faibles ; et au-dessus de ce terme, 
elles sont toutes plus élevées que celles établies par le 
docteur Ure et par M. Southern. M. Thomson est dis- 
posé à attribuer cette dernière différence à quelque 
inexactitude dans le thermomètre employé ; au moins il 
est difficile d'en rendre autrement raison. 

M. Dalton fit ses expériences dans des tubes baromé- 
triques exactement vidés d'air ; ayant rempli le tube 
de mercure récemment bouilli, il faisait passer un peu 
d’eau à l’extrémiié supérieure du tube. Après avoir alors 
marqué la hauteur de la colonne de mercure, et divisé 
le tube ; au moyen d’un fil, en centimètres et millimètres, 


il entourait l’eau, à l’extrémité de ce tube, d’une co- 


lonne d’eau de températures différentes, et il jugeait, par 
l’abaissement de la colonne de mercure, du degré d’é- 
lasticité de la vapeur d’eau à ces températures. M. Dalton 
put, au moyen de trois expériences, construire la table 
qui suit : 


Température Force de la vapeur Rapports. 
centigrade. en millimètres du 
mercure, 
0° L . L2 LL L . L L2 5 , o8 1 5 Ô 
à O: L2 . LJ LA L2 L . 88 » go 7 À 


AO eu datt : 10%40 


Par rapport, ou raison, on entend le quotient qu’on 
obtient en divisant 88,90 par 9,08, ou 762,00 par 88,90. 
Il se présente ici quelque: chose de semblable à une pro- 
gression géométrique ; mais la raison, au lieu d’être 
constante , diminue graduellement. Pour acquérir quel- 
que notion sur la marche de cette diminution , M. Dalton 
détermina la force de la vapeur aux températures de 29 

10. 


Expériences 
du professeur 
Robison. 


Expériences 
de M. Dalton. 
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et 75 degrés centigrades, la différence éntre ces deux 
termes étant la même qu'entre ceux o et 50, et 50 et 100 
degrés centigrades ; et, au moyen de ces délerminations , 
il fut en état de former la table suivante : 


Température Force de la vapeur Rapports. 
centigrade. en millimètres du 
mercure. 
0 
ORAN EE 2,08 2,550 
DO NME DO 
3,846 
DO 2h 19 345 614 PD100 
5 285,75 MA 
7 LU L L . . . 2,666 


100 sx. pO8/»u 


Deux subdivisions de plus fournirent à M. Dalton la 
table ci-après : 


Température Force de la MAPERT + à 
l en millimètres de Rapports. du 
centigrade. : mercure. décroissement. 
0° OBR TA: 
6,55 D! RURARE ES 
d 7:94 1,465 20 
12,00 11,04 s 
? 1) 5 
nt Fe 1,440 10 
29 25,11 1,450 4" 
31,25 32,57 110 pie 
37,50 46,23 406 [2 
43,75 64,51 1580 20 
DD gai 88,90 1,360 20 
56,25 120,90 4 
, 20,9 
k 1,390 10 
62,50 103,83 rs 
68 £r EM 1,930 20 
4 7577 1,320 10 
55 285,75 # 
4 7 1,900 20 
81,25 370,84 ex à Ke 
87,50 47,92 »?9 
1 77» 1,270 20 
3,79 609,60 >? € 
99:7 9 1,250 20 
100 r62 4 


Cette table présente une suite de rapports, qui crois- 
sent à peu près uniformément, ainsi qu'on peut le voir 
dans la dernière colonne, qui y est formée par la 
soustraction des rapports l’un de l’autre. Le terme 
moyen des nombres de cette colonne est 15,66, M. Dal- 
ton en €onclut que par chaque intervalle de 6,25 
degrés centigrades de température , le rapport dimi- 
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nue de 15 lorsque la température s'élève, ou aug- 
mente de 15 quand la température s’abaisse; il lui 
devint possible, au moyen de cette loi, de donner à 
volonté de l’extension à son échelle au-dessous de zéro 
et au-dessus de 100 degrés centigrades ; et la force de 
la vapeur d’eau, pour les degrés de température entre 
ces termes, y fut établie par induction. Mais, en com- 
parant les nombres de M. Dalton, dans la partie plus 
élevée de l'échelle, avec les résultats obtenus par expé- 
riences du docteur Ure et de M. Southern , il est évi- 
dent que sa loi supposée de progression ne peut être 
portée plus haut que cent degrés centigrades, et qu’elle 
devient inutile , comme moyen de déterminer lélasticité 
à des degrés élevés de chaleur. C'est ainsi qu’on voit, 
dans la table de M. Dalton, que sa loi donne lélasticité 
de la vapeur d’eau à la température de 146°, 11 centi- 
grades, égale seulement à 2692 millimètres (2",692) de 
mercure ; tandis qu’à la température de 145,20 degrés 
centigrades , plus faible de 0,91 degrés centigrades, 
M. Southern trouve cette élasticité égale à 3048 milli- 
mètres (3°,048 } ; on voit que la différence est ici de 
396 millimètres. 

Le docteur Ure a découvert une formule empirique 
très-simple , qui nous donne Îa force de la vapeur d’eau 
à toutes températures dans les limitès , à très-peu près, 
de ses expériences. Gette formule , qui peut être d’une 
#rande utilité dans la pratique , et que , par cette consi- 
dération, nous avons cru convenable d'insérer ici, est 
celle qui suit : la force élastique de la vapeur d’eau à 


miilim. 
98,88 degrés centigrades est de 734,06 de mercure, 
millin. 


à 93,93 degrés centigrades elle est de 599,44, le 
rapport est 1,23. Le rapport pour 87,77 degrés centi- 
crades est 1,24, pour 82,22 degrés 1,25, et ainsi de 
suite. Au contraire, le rapport pour chaque intervalle 
de 5,55 degrés centigrades au-dessus de 98,88 de ces 
degrés est 1,22, 1,21, 1,20, etc. Actuellement soit 

— le nombre de termes (chacun de 5,95 degrés cen- 
tigrades } distant de 98,88 degrés centigrades; soit 7 
le rapport moyen entre 98,88 degrés et la tempéra- 
ture donnée, F= Ja force élastique de vapeur cherchée. 


Expériences 
de M. Sou- 
thern. 
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Alors , pour les températures plus élevées que 98,88 de- 
grés centigrades, on a F= 734,06 X 77, et pour les 
températures au: dessous de 98,88, F= 734,06 + 7, ou, 
ce qui est la même chose, F = log. 34,06 + n log. r. 
IL ne serait cependant pas sûr d’appliquer cette formule 
à des températures plus élevées que celles qui corres- 

ondent aux expériences du docteur Ure ; car elle donne 
l'élasticité de la vapeur d’eau à la température de 
178,11 degrés centigrades , comme n'étant que de 
5,884 de mercure, tandis que nous voyons par les ex- 
périences de M. Southern, qu’à cette température , l’é- 
lasticité réelle est de 6",096. 

Dans ses expériences, pour déterminer l’élasticité de 
la vapeur d’eau à de hautes températures , M. Southern 
se servit, ainsi que l'avait fait le professeur Robison, 
d'un digesteur; mais au lieu de la soupape de sûreté, 
par la charge de laquelle ce professeur mesurait l’élas- 
ticité, M. Southern adapta au digesteur un cylindre foré 
avec beaucoup de soin, garni d’un piston y entrant 
avec très-peu de frottement; à la verge de ce piston, 
était ajusté un levier construit de manière à faire l’office 
d’un fléau de balance, au moyen duquel la résistance 
contre la force élastique de la vapeur pût être exacte- 
ment déterminée. Les élasticités , aux températures au- 
dessous de 100 degrés centigrades , furent prises avec 
un tube barométrique rempli d’eau et de mercure bien 
net, par une méthode précédemment mise en pratique 
en 1775 par M. Watt, et par lui décrite dans son édi- 
tion du professeur Robison , articles Steam: and steam 
engine, page 30. M. Southern donne, pour la détermi- 
nation de l’élasticité de la vapeur d’eau , dans les limites 
de ses expériences, la formule qui suit : à la tempéra- 
iure donnée t , à laquelle on cherche l'élasticité, ajou- 
tez 51,8 , et appelez la somme T. Alors le logarithme de 
l’élasticité est égal à:5,18 log. T—10,9/4125. 

Lorsque les vapeurs, autres que celle de l’eau, sont 
exposées à la chaleur en contact avec les liquides qui leur 
donnèrent naissance, l’élasticité augmente rapidement 
comme c’est le cas avec celle de la vapeur d’eau. Le 
docteur Ure a formé, d’après une suile d’expériences, 
entreprises par lui pour déterminer lélasticité, à diflé- 
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rentes températures , de la vapeur d’éther sulfurique, du 
pétrole et de l'huile de térébenthine, la table qui suit, 
insérée dans les Transactions philosophiquès pour 1818, 
page 999. 


ÉTHER SULFURIQUE. | ETHER SULFURIQUE. | 
5 +4 ny 
SE 


Force de la vapeur Force de la vapeur! 


TEMPÉRATURE en millimètres de| TEMP ÉRATURE en millimètres de! 
centigrade: | mercure. centigrade. | mercure. 

millimètres. mètres. 

1°31 162,56 66°": " 1,445 

| 6,66 205,74 62,78 1,977 
| 12,22 261,62 65,56. 1,517. 
17,78 330,20 68,33 1,869 
23,83 408,94 PENRLCET 2,090 
28,89 508, 79,89 2,194 
54,44 627,38 76,67 2,997 

40 "62 79:44 . 2,517 

2°  Etber. 82,22 2,700. 

40,55 762 87 2,948 
43,93 826,51 87,58. 3,159 
46,11 911,86 00,99 3,599 

mèires. me EU 

48,89 1,002 9259 É : 
51,67 1,098 ON Ve 045. 
sage | | niggt, |: 9889, | | 42%) 

| 57,62 1,318 Fa 
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ALCOOL ; PESANTEUR SPÉCIFIQUE| ALCOOL , PESANTEUR SPÉCIFIQUE 
de 0,815. de 0,813. .4 


| [a 
Force de la vapeur ! Force de la vapeur 
LA 
TEMPÉRATURE | en millimètres de] TEMPÉRATURE | en millimètres de 


centigrade. mercure. centigrade. | mercure. 
millimètres, millimètres, 
0° 10,1 82°29 882,14 
4,44 14,22 83,33 924,56 
22 1 mètres, 

4 er AS 1,013 
12 8 25 0 7»7 1,007 
M6, | ua, | 6044 | vi 
15,93 37,84 à L, 
21: | +R 93:93 1,346 
25,89 55,54 96,67 1,226 
du | es | | nb 
0) 5} 2 57 
os eue 102,22 1,833 
35 99,06 104,44 1,999 
37,78 114,30 107,22 2,292 
40,5 132,08 116 2,390 
43,33 152,40 111,11 2,466 
46,11 180,34 < 19809 2,651 
48,89 205,74 114,44 pyaS 
Me | [res | dis 
5 260,2 7 ) 
EE Nu 118,33 3,102 
60 553,06 7 99202 
62,58 405,13 120,94 3,937 
65,56 457,20 19010 5,360 
68,33 515,69 Pr 5,520 | 
71,11 554,04 125,91 369 | 
73,80 645,16 de Pb «| 
76,67 718,82 126,66 5,942 
78,33 "62 127977 4:099 | 
81,11 850,90 128,88 4,218 
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TEMPÉRATURE 


173,88 


TEMPÉRATURE 
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————————— —— ——_—, 


A4 6 
FIRIT 
104,44 
197,22 
160 “.: 
161,11 


163,33 
165,55 


PÉTROLE. 
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Force dela vapeur 
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- en millimètres de 
centigrade. | mercure. 
… millimètres. 
10777101 762 
160 - 605,18 
162,77 863,60 
165,55 924,56 
168,33 | 988,06 . 
1 mètres. 
171,11 1,056 
1,121 


Force de la vapeur 
en millimètres de 
mercure. 


mn . Ten dr, 
millimètres, 


r62 
828,04 
850,90 . 
894,08 
941,32 
960,12 
mètres. 
1,021 
1,009 


TEMPÉRATURE 
centigrade. 


176°66 
179,44 
182,22 
185 

187,77 


_ 188,88 


190,59 


TEMPÉRATURE 
centigrade. 


PÉTROLE. 


Force dela vapeur 
en millimètres de 
mercure. | 


mètres, 


1,190 
1,279 
1,993 


. 1,445 


1,941 
1,972 
1,025 


HUILE DE TÉRÉBENTHINE. | HUILE DE TÉRÉBENTHINE. 


Force de la vapeur 
en millimètres de 
mercure. 


mètres. 
1,143 
1,191 
1,262 
1,913 
1,246 
1,497 
1,944 
1,985 


Le docteur Ure a trouvé que si les rapports pour les 
vapeurs d’eau, étaient abaissés d’un simple échelon dans. 
la série qu’ils présentent, ils concorderaient exactement 
avec la vapeur d’éther. À 762 millimètres d’élasticité 
1,28 était le nombre initial pour la vapeur aqueuse ; 


ce nombre est, pour la vapeur d’éther , 1,22. Si nous 


LE 


Chaleur la- 
tente de la va- 
peur d'eau, 
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augmentons ou diminuons d’une unité la seconde déci- 
male de ce nombre , pour chaque intervalle de 5,55 
degrés centigrades de température, on obtient , sui- 
vant qu’on descend ou qu’on s'élève, des rapports, 
au moyen desquels on peut calculer l’élasticité de la va- 
peur d’éther , d’après une formule absolument la même 
que celle présentée ci-devant pour la vapeur d’eau.’ 
Pour l'alcool de 0,813, le rapport à 78°,33 centi- 
grades , le terme d’ébullition est 1,26. Ce rapport doit 
augmenter ou diminuer de 0,011 par chaque intervalle 


de 5°,55 centigrades de diminution ou d’augmentation 


des températures. En substituant ces rapports , on peut 
calculer l’élasticité de la vapeur d’alcool au moyen de la 
formule exactement la même que celle déjà indiquée pour 
la vapeur de l’eau. 

À l'égard des vapeurs du pétrole et de l’huile de téré- 
benthine , l’élasticité constitue une progression géométri- 
que régulière. Le rapport pour le pétrole, est, pour 
5°,09 centigrades , 1,14 ; et celui pour l’huile de térében- 
thine est, 1,22, au moins, à très-peu près. 

M. Watt fut le premier qui essaya de déterminer avec 
précision la chaleur latente de la vapeur d’eau. Ses re- 
cherches à ce sujet eurent lieu en 1781; mais l'exposé 
n’en a été publié que très-récemment dans l'édition , par. 


: L’éther, dont le docteur Ure fit usage, devait consister principa- 
lement en alcool, ainsi que cela est évident d’après son terme d’ébul- 
lition à 40, ou 40,5 degrés centigrades, mir] moyen par lequel il 
pouvait Je distinguer. L’éther sulfurique pur ‘bout à 35 degrés cen- 
tigrades, êt sa pesanteur spécifique est 0,7155. Celle de l’éther du 
docteur Ure semblait devoir être, environ 0,78, et là moitié de son 
poids au moins était de lalcool. 11 résulte de cette considération 
que la force de la vapeur d’éther, indiquée dans la table ci-devant 
du docteur Ure, n’est pas celle réelle. M. Dalton a dernièrement 
publié Manchester mémoirs, III, 474, New Series , celle qui suit 
présentant l’élasticité de la vapeur d’éther à différentes températures. 


Température Force de la vapeur 
centigrade. | ù d’éther sulfurique. 
C'YVE ES NL LUNA REED UEE 190,50 millimètres de 
ET 7 Telle lets ele 1:16 388, » mercure. 
5,08 FRAME 0 ik de \ 782, » 
6950 LR SANS Us vVel 1m,524, » 
s.8 9 INC LR NE NN Mer 3,048, » 
104,44 b + dlIdt4 bia TR RIE 6,096, b 
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le professeur Robison, page 6, des articles de M. Watt, 
steam and steam engine. D’après le résultat de leurs ex- 
périences , la chaleur latente de la vapeur d’eau est 
de 510 degrés centigrades et ce résultat concorde pres- 
que exactement avec celui de M. Southern, qui l’obtint, 
en 1805, de rois expériences par Jui faites aux tempé- 
ratures très-élevées de 505,55, 505,55 et 510 degrés 
centigrades. Les expériences de Lavoisier portent cette 
chaleur latente au delà de 537°,77 centigrades; et, sui- 
vant le comte de Rumford, elle s'élève à 560°44 centi- 
grades. Le docteur Üre, dans une suite d’expériences 
qu'il a récemment publiées (Phil. trans. 1818, p. 388), 
l'établit à 519°,44 centigrades. Ainsi, nous avons pour 
déterminations de la chaleur latente de la vapeur d’eau , 
savoir : | 
Degrés centigrades. 


Nat. 0 7 | PUR QUEUES En é 
Doutherres 02040) QUE, O7 Gene à 
BavOisier, PARLES ATOS LOT )90 
Rumiordr 1618008 JINREBUD Qu € 560,44 
LRO QCITRAR NSTS OUEN, . à 019,44 
moyenne _, 026,94 


M. Southern fit une suite d'expériences pour détermi- 
ner la chaleur latente de la vapeur d’eau , portée à une 
température beaucoup plus élevée, et jouissant d’une 
force d’élasticité bien plus considérable que celle des va- 
peurs d’eau ordinaires: On a présenté , dans la table qui 
suit, les résultats qu'il obtint. 


Température Élasticité en Chaleur latente. 
des vapeurs. mètres de mercure. Degrés. centigrades. 
109°,44 centig. Jjorbiuox cl. 160689,à5 


db 000. cosnos. uhoine. Gt sub Haûtrh5 
O8 PB -cuiauou B35048 250) 0hon bare s 


Il semble résulter de ces déterminations, que la cha- : 
leur latente de la vapeur d’eau est une quantité cons- 
tante , quelle que soit sa température et son élasticité. Il 
est cependant une opinion de M. Southern , que M. Wait, 
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ainsi qu'il nous l’apprend , a adoptée, 1l y a long-temps, 
qui mérite l’attention des chimistes et d'exercer leur 
sagacité pour imaginer des méthodes , au moyen desquel- 
les on puisse la confirmer par l'expérience. Lorsque l'air 
augmente en volume , sa température diminue en même 
temps. Il s’ensuit que st une portion d’air prenait gra- 
duellement de l'expansion , et qu’en même temps, il lui 
fût fourni assez de chaleur pour que sa température ne 
fût point altérée , cette dose additionnelle de chaleur ne 
serait point indiquée par le thermomètre , ou serait la- 
tente. Il y a tout lieu de croire qu’il en serait de même 
avec la vapeur d’eau. La chaleur latente de la vapeur 
d’eau est donc alors en réalité de deux sortes, 1° la 
chaleur latente de la fluidité élastique, ou celle qui donne 
lieu à la conversion d’un liquide en un fluide élastique ; 
2° la chaleur latente d'expansion, ou la chaleur qui de- 
vient latente, à mesure que la vapeur d’eau acquiert 
de l’expansion. Ce n’est que la première seulement de 
ces deux espèces de chaleur latente , qui peut être con- 
sidérée comme une quantité constante. | 

Cet objet de considération mérite la plus grande at- 
tention , parce qu’il nous met en état d'expliquer un phé- 
nomène qui, au premier aperçu , semble tenir du para- 
doxe. Il est bien connu que si nous exposons une par- 
tie quelconque du corps à la vapeur d’eau , de la tempé- 
rature de 100 degrés centigrades, nous éprouvons une 
vive brûlure ; mais nous pouvons plonger nos mains dans 
la vapeur d’eau, chauffée à 127 degrés centigrades , ou 
au delà, sans en ressentir aucun mal. La vapeur d’eau, 
à 100 degrés centigrades, lorsqu'elle sort avec violence 
d’un orifice , est invisible jusqu’à un certain espace , et 
c’est pendant qu’elle est ainsi, qu’elle conserve toutes les 
propriétés d’échaufler jusqu’à la brülure. Mais, à une 
haute pression , la vapeur d'eau devient un nuage dès 
qu’elle arrive dans l'air libre. Je conçois que dans ce 
cas , la vapeur acquérant de l’expansion par son entrée 
dans l’air , la chaleur latente de cette expansion est su- 
bitement accrue. La chaleur devient latente aux dépens 
de la chaleur latente de la fluidité élastique ; une portion 
de la vapeur d’eau est donc réduite à l’état de molécules 
d’eau. C’est de cet effet que résulte le nuage qui s’est 


e 
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formé. La portion, qui reste encore à l’état de vapeur, est 
alors mêlée avec des molécules d’eau et d’air ; et par 
conséquent , ses molécules sont trop éloignées les unes 
des autres pour être capables de,brûler par leur cha- 
leur. Ainsi, en supposant la température de la vapeur 
d'eau de 176°, 66 centigrades, son élasticité sera 
deux fois celle de l'air, Dès qu’elle arrive dans l’atmos- 
phère , son volume double instantanément; par cet ac- 
croissement de volume , il y a absorption d’une grande 
portion de sa chaleur sensible , et, la réduction de 
chaleur sensible ayant lieu, une partie de la vapeur est 
convertie en eau. Dans ce cas, je conçois que la tem- 
pérature est rendue trop basse pour affecter, en le brû- 
lant , le corps humain. | 

Le docteur Ure et le comte de Rumford sont les 
seuls , que je sache , qui aientessayé de déterminer la cha- 
leur latente d’autres fluides élastiques. Le comte de 
Rumford ne rechercha que celle de l'alcool, mais le doc- 
teur Ure fit des expériences sur un grand nombre de 
fluides ; on a présenté ces différens résultats dans la ta- 
ble qui suit : 


Fluides élastiques . Pesanteurs Chaleurs, latentes. 
provenant de spécifiques. Degrés centigrades. 


MNiddiere na, 670 1,00 V0 m0 A68,33 
Ammoniaque liquide. 0,978 . . . . . . 447,83 
Acide nunique.. #2 /01,Ad4 he 277,72 


ICONS RS à PE CD DAME 227,77 
Alcool (exp. du comte À | | 
_ de Rumtord) de 247 à 260 
Ether sulfurique, (terme d’ébullition 

44°,44 cent.) VA de 190 à 298 


Re NC a 6 il 2,04 
Huile de térébenthine.',. . . . . . . . . . . . 81,04 


Le docteur Ure , qui s’est occupé de recherches sur 
les chaleurs spécifiques de corps à des températures 
différentes , se servait, pour ses expériences , d’un globe 


gram. 


de verre mince, pouvant contenir 1,166 d’eau. Îl 


! Traduit. de la 6e édition du docteur Thomson, vol. 1, pages 59 
et suivantes, 


Chalenr la- 
tente d'autres 
vapeurs, 


Chaleurs spé- 
cifiques de 
corps à diffe- 
rentes tempé- 
ratures, 
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remplissait ce globe de verre, d’eau , d’acide sulfurique , 
d'huile de spermacéti et d’huile de térébenthine, à la 
température , pour chacun de ces liquides, de 95°,88 
centigrades, et il tenait compte du temps nécessaire 
pour refroidir chacun d’eux de 33°,33 , ou pour en abais- 
ser la température à 65°,55 centigrades; il obtint de ces 
expériences les résultats suivans, savoir : 


Hans. Mia ti ete le A POST AS RGCUR PRES 
Acide sulfurique. . : . . . . . tx ui JUIN 
Hule de’spermacéiL, /,. , sf pee et A RMN 
Huile de térébenthine. . . . , . . . ‘11, 25 


Le docteur Ure mesurait alors le temps que chacune 
de ces substances mettait à se refroidir de 65°,55 à 
82°,22 centigrades, ce qui était également un refroidis- 
sement de 35°,35 centigrades. Ge refroidissement eut 
lieu, ainsi qu'il suit: 

Far Dir TS NE Liban: » AY Em To! 
Acide sulfurique. :. . . . .. , . . +, 59; 66 
Huile de spermacéti. . . . . . . . . +29,1u 
Huile de térébenthine. . . . . . . . 25, 83 


De ces expériences , dans lesquelles la chaleur spécifi- 
que du globe de verre était considérée comme égale à 


gram. 
celle de 9,712 d’eau, le docteur Ure déduisit les cha- 
leurs spécifiques dés liquides essayés , ainsi qu'il suit : 
Degré supérieur. Degré inférieur. 


1 À 0 EL 1) ASONPANIEN ER EnS 1,000 . : « . 1,000 
Acide sulfurique. : .: . 0,418 . . . . 0,564 
Huile de spermacéti. . 0,597 . . . . 0,513 
Huile de térébenthime. 0,545. . . . 0,492 


Il paraît résulter de celte table, qu’en supposant la 
chaleur spécifique de l’eau restant la même aux tempé- 
râtures moyennes de 48°,88 et 82°,29 centigrades, alors 
les chaleurs spécifiques des trois autres liquides sont 
moindres à 48°,88 qu'à 82°,22 centigrades. Le docteur 
Ure pense qu'il est plus probable que les chaleurs spé- 
cifiques de ces. trois liquides restent les mêmes aux deux 
températures, et que la chaleur spécifique de l’eau 
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diminue comme la température augmente: Dans cette 
supposition, on aurait, pour la chaleur spécifique de 
l’eau, savoir : | 


AE are CÉSAR QU'EN ECANN 
À AUS NE ee ON ON a APE A AE TT SIP 


Ces expériences auraient besoin d’être répétées par quel- 
que autre savant, avant qu’on pût avoir pleine confiance 
dans leurs résultats ; mais, en supposant même qu’elles 
fussent exactes, je ne vois pas comment on pourrait 
adopter l'alternative du docteur Üre. Il semble tout aussi 
naturel de conclure que la chaleur spécifique de l’eau 
reste à peu près stationnaire entre 32°,22 et 82°,22 
centigrades , tandis que celle des autres liquides aug- 
mente. Mais la différence entre les deux colonnes (qui 
s'élève à près de 0,125) est si énorme que je soupçonne 
qu'il s’est glissé quelque erreur dans l’une ou l’autre. On 
pourrait aisément vérifier le fait par des expériences con- 
duites d’une autre manière. : 

Dans ses recherches aussi curieuses qu'intéressantes 
sur la flamme, sir Humphry Davy nous a présenté les 
résultats d’une suite d’expériences sur la chaleur pro- 
duite par la combustion de cinq gaz différens. On AA 
nait issue aux gaz par l'orifice d’un tube dé platine; et 
après avoir enflammé le dard , on le dirigeait vérs le fond 
d’un vaisseau de cuivre contenant de l’huile, préalable- 
ment portée à la température de 100 degrés centigrades. 
Le volume de chaque gaz consumé et le temps pendant 
lequel ils brûlaient, étaient , autant que possible, à peu 
près les mêmes. Les résultats obtenus furent ainsi qu'il 
suit. (Phil. trans., 1817, p. 52.) 


6. Gaz oléfiant élèva la chaleur de l'huile à ‘132022 €. ou de 32022 


1. Le gaz hydrogène à. :. 1... + + 1484 ou de 14,44. 
4. Le gaz de houille à. .. 4... 4. .« 115,93 ou de 13,35 
5. Le gaz hydrogène sulfuré à. . . . . .. 111,11 ou de 11,11 


1. Le gaz oxide de carbone à. ... .: : 165,53 - ou de 3,33 


Les nombres, dans la première colonne, indiquent 
les quantités relatives d’oxigène, consumées pendant les 
combustions. La différence à l’égard de la chaleur pro- 


: Traduit de la 6< édition du docteur Thomson, vol, 1, page 105. 


Chaleur pro- 
duite par la 
combustion des 
gaz. 


Température 
à laquelle des 
corps brülent, 
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duite par la combustion du gaz hydrogène est énorme, 
comparativement à cetle chaleur indiquée par Lavoisier, 
Crawford, ou Dalton; mais il est évident qu'il s'était 
dissipé beaucoup de chaleur dans le cours de l’expé- 
rience , à raison de la haute température préalablement 
donnée à l’huile.* 


‘- Les corps aériformes purs sont incapables de réfléchir 
la lumière; d’où il suit que si du gaz hydrogène, par- 


faitement pur , brûlait en contact avec du gaz oxigène 
pur, il ne se produirait nullement de lumière visible ; 
et cependant la chaleur dégagée serait très-grande. C’est 
seulement, lorsque pendant la combustion de gaz des 
corps opaques sont dégagés , qu'il y a apparence de 
flamme ; et l'intensité de la flamme dépend de la quantité 
de cette matière opaque dégagée. Cette remarque faite, 
pour la première fois, par sir Humphry Davy, semble 
être exacte ; on en peut induire que c’est la raison pour 
laquelle le gaz oléfiant est celui de tous qui donne en 
brûlant la flamme la plus intense. Il y a dégagement 
abondant de charbon, qui devient d’un rouge blanc pen- 
dant sa combustion. 

Tout corps semble avoir sa température particulière, à 
laquelle il est susceptible de brûler ; et jamais il ne brûle 
avant qu’il n’ait atteint cette température, qui lui est né- 
cessaire à cet eflet. L'ordre de combustibilité de diflérens 
corps, établie d’après les observations de sir Humphry 


© Davy ( Trans. phil. 1817, p. 48 ), est ainsi qu'il suit, 


en commençant par le corps qui brûle à la température 
la plus basse, savoir : 


Phosphore. 

Gaz hydrogène phosphoré. 
Hydrogène et chlore. 
Soufre. 

Hydrogène et oxigène. 
Gaz oléfiant. 

Hydrogène sulfuré, 
Alcoel. ‘ 


Cire, 


: 6e édition de Thomson, vol. 1 , page 142. 
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Oxide de carbone. 
Hydrogène carboné. 

Ainsi, il paraît que. c’est le gaz hydrogène carboné qui 
exige , pour maintenir sa combustion , la température la 
plus élevée , et l'hydrogène phosphoré la plus basse. 

Lorsque ces corps brûlent dans un air raréfié, la cha- 
leur dégagée est moindre, parce qu’une plus petite quan- 
tité brûle à la fois; et quand , suivant sir Humphry Davy, 
la chaleur n’est pas suflisante pour entretenir la combus- 
tion , la flamme s'éteint. C’est ainsi que le phosphore brû- 
lera dans l’air raréfié soixante fois, tandis que le gaz hy- 
drogène carboné ne brûlera pas dans un air raréfié quatre 
fois seulement. 

Lorsque les gaz sont raréfiés par la chaleur, leur 
combustibilité , ainsi qu'il paraît résulter des expérien- 
ces de sir Humphry Davy, est augmentée au lieu d’être 
diminuée ; comme le supposait Grotthus. 

Lorsqu'un mélange de deux volumes de gaz hydro- 
gène, et d’un volume de gazoxigène, est étendu de quan- 
tités déterminées d’autres gaz , ce mélange perd sa 
propriété de faire explosion lorsqu'on le fait traverser 
par une étincelle électrique. La table qui suit présente 
les volumes des différens gaz qui détruisent la propriété 
explosive d’un volume d’un semblable mélange , d’après 
les expériences de sir Humphry Davy. (Phil. trans. 


1817, P. 99.) 


volumes. 
11 4 {Nr Pr: EN PENRANEN AMENER ERA EE 
APTE TR SOA D PES ENPPE EN EE 


Protoxide d’azote. . . . . . . . 11 
Hydrogène carboné. . . . . . . 3 
Hydrogène sulfuré. . ... ... . 2 . 
DA Hans DEN A RTE GES à 
Gaz acide hydrochlorique. . . . 2, o 

Gaz acide fluosilicique.. . . . . 0,83 


L'inflammation eut lieu lorsque le volume de ces gaz 
fut réduit ainsi qu'il suit : 
5 volumes. 
Hydrogèdes:. "0". RS ETS NO 
Oxigène. € e C] e ° e e 0 s e e 7 
11 


Effet de l'air 
raréfié. 


Effets de mé- 
langes combus- 
tibles étendus. 
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Protoxide d'azote. . , . 4, . , 10 
Hydrogène carboné. . : ... . . 0,75 
Hydrogène sulfuré. : + .1:. .. 1,9 
Gazoléfianth total sant té 
Gaz acide hydrochlorique. . . :: 1,5 
Gaz acide fluosilicique.. . . . . 0,79 


* Sir Davy attribue l’effet de semblables mélanges pour 
empêcher l’inflammation de l'hydrogène, à ce qu'ils ser- 
vent à en transporter la chaleur, ou à prévenir qu’elle ne 
s'élève au point nécessaire. Cette faculté dépend, en 
partie, du pouvoir conducteur , et en partie de la chaleur 
spécifique de ces corps gazeux. * 


: Ge édition de Thomson, vol. 1, page 144. L'auteur anglais fait 
suivre ici ces expériences de sir Humpbhry Davy , de celles qui ont 
rapport à la lampe de sûreté imaginée par ce savant chimiste, et dont 
on a présenté l'exposé dans l’appendix qui termine la traduction fran- 
çaise de l'édition précédente, R. 


DRAM AAA A AAA AAA A AR 
b: 
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Le professeur Bohenberger donne dans la Biblio- 
thèque universelle, novembre 1820, la description et 
l'usage d’un électromètre très:sensible , qui indique l’es- 
pèce d'électricité dont il accuse la présence. , 

Cet électromètre, construit par M. Butzengeiger, mé- 
canicien de l’université de Tubingen, consiste dans un 
vase cylindrique, d'environ 68 millimètres de diamètre 
sur 95 de hauteur, portant un couvercle de laiton. De 
ce couvercle, descendent dans le vase deux colonnes 
électriques sèches, vissées à ce couvercle, de manière 
que le pôle positif de l’une et Je pôle négatif de l’autre 
; forment au-dessus une légère saillie. Chaque co- 
lonne électrique est composée de 4oo disques d'environ 
7 millimètres de diamètre de papier d’or et d'argent 
collés ensemble, remplissant deux tubes de verre verni. 
Chacun de ces tubes est terminé, à sa partie inférieure, 
par un anneau de laiton un peu saillant et arrondi, quiest 
en communication électrique avec les disques. Le couver- 
cle étant en place, les colonnes descendent verticalement, 
ayant leur anneau inférieur distant d’environ 6 millim. 
du fond du verre. Les axes des colonnes sont éloignés 
d'environ 42 millimètres l’un de l’autre; mais on peut 
les rapprocher. Du centre du couvercle s'élève un tube 
de verre , verni en dedans et en dehors. Dans l’intérieur 
de ce tube est un fil de laiton, maintenu dans l’axe par 
un bouchon de liége et ne touchant ce tube nulle part. 
À l'extrémité inférieure de ce fil de laiton est suspendue 
une lame d’or battu , longue d’environ 68 millimètres, 


et free de 7 millimètres, se trouvant exactement, placée 


au mi ieu de l'intervalle entre les deux colonnes, et paral- 
lèlement à leur axe, sielles sont bien verticales. L’extré- 
‘mité supérieure du fil de laiton se termine en une petite 


boule de même métal, sur laquelle on peut visser un des 


disques d’un condensateur comme à l’électromètre de 
Volta. TE 


11. 


Electromètre 
très-sensible. 
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Lorsqu'on veut se servir de cet électromètre , on met 
le couvercle de métal en commugication avec le sol, au 
moyen d’un fil métallique ; et, en touchant le bouton du 
fil de métal auquel est attachée la lame d’or , on dissipe 
toute électricité accidentelle qui pourrait appartenir à 
cette parlie de l'appareil, en observant, que pour pro- 
duire cet effet, l’attouchement du doigt ne serait pas 
suffisant, si alors on avait la peau sèche. La lame d’or 
étant suspendue entre les colonnes jusqu’au niveau des 
anneaux de métal qui les terminent , l’une positivement , 
l’autre négativement, elle est attirée également de part 
et d'autre, et reste tranquille au milieu, dans l’état or- 
dinaire ; mais , lorsqu’au moyen du fil de métal auquel 
cette lame est suspendue, on lui communique le plus 
faible degré d'électricité, alors l'extrémité inférieure de 
la lame d’or est attirée par l'anneau de métal qui possède 
l'électricitée opposée à celle qu’on communique. La lame 
arrive jusqu’au contact avec cet anneau, puis elle en est 
aussitôt repoussée et attirée par l'anneau opposé. Ce mou- 
vement d’oscillation dure jusqu’à ce que la lame s’applique 
par le bout inférieur à l’une des colonnes, dont on peut 
facilement, en touchant le fil de métal de manière à dissi- 
per toute son électricité, et en secouant un peu l'instru- 
ment, la détacher, si cette lame est assez longue pour ar- 
river toujours dans ses oscillations , au bord supérieur de 
- Fanneau. Pour pouvoir juger de l'espèce d'électricité, 
les pôles supérieurs des deux colonnes qui font saillie 
au-dessus du couvercle, portent les signes + et —. L’é- 
lectricité qu'on cherche, est celle qu’indique le signe 
de la colonne vers laquelle Ja lame se porte d’abord, ou 
qui , lorsque l'électricité est plus forte, en est touchée la 
première. : 

On peut également bien se servir avec avantage de cel 
électromètre pour examiner des électricités fortes et 
faibles. Dans le premier cas, on approche lentement 
et de loin le corps électrisé de la boule de l’éleciro- 
mètre , jusqu’à ce que la lame d’or se melle en mouve- 
ment vers l’une des deux colennes. Si, par exemple, 
on approche un bâton de cire d’Espagne frotté, à la dis- 
tance d'environ un mètre de la boule, on verra déjà un mou- 
vement de la lame d’or versla colonne marquée —; si l’on 
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approche davantage le bâton de cire d’Espagne frotté vers 
la boule , la lame frappera la colonne; et, par un rap- 
prochement encore plus grand , elle pourrait être aisé- 
ment déchirée. Dans le second cas , celui des électricités 
faibles , il faut porter le corps électrisé beaucoup plus 
près de la‘boule, et même peut-être le faire arriver en 
contact avec elle, jusqu’à ce que la lame d’or se mette 
en action. Cet effet est si peu sensible, qu’il ne se ma- 
nifesterait point d’une manière apercevable à l’électro- 
mètre ordinaire de Bennet. Lorsque l'électricité est très- 
faible, on peut se servir avec avantage du condensateur 
adapté à l'instrument. La plaque circulaire au bord de 
laquelle on visse la boule de l’électromètre, remplace 
le couvercle du condensateur, et un disque de métal, 
muni d’un manche de verre et qu’on pose sur cette pla- 
que, représente la partie inférieure. La plaque et le disque 
sont recouverts d’une couche mince de vernis de succin, 
sur la face par laquelle on les met en contact. Lorsqu'on 
veut éprouver une électricité très-faible, on touche d’a- 
bord ,; pour la dépouiller de son électricité, la plaque 
inférieure, ou le fil qui porte le bouton; on pose en- 
suite. dessus la seconde plaque; puis on touche la plaque 
_ inférieure , ou son fil, avec le corps dont on veut exa- 
miner l'électricité , en touchant en même temps la 
plaque supérieure, pour la dépouiller de son électri- 
cité ; on enlève alors le disque’ supérieur par son manche 
de verre, en remarquant vers laquelle des deux petites 
colonnes la lame d’or se porte ; le signe marqué sur cette 
colonne indique l’espèce de l'électricité. Si, par exemple, 
on met en contact avec la surface inférieure de la plaque 
inférieure du condensateur , un petit disque de zinc d’en- 
viron 18 millimètres de diamètre , en le pressant contre 
cette plaque, sans toucher du doigt celle-ci, et qu’on 
touche en même temps le disque supérieur du condensa- 
teur pour le dépouiller de son électricité, et qu’ensuite 
on enlève d’une part le disque de zinc, de l’autre la pla- 
que supérieure , on verra la lame: d’or s'approcher déci- 
dément de la colonne marquée —. Le même effet se fera 
observer, en mettant en contact avec le disque de l’appa- 
reil, un morceau de papier argenté, du côté où il est 
enduit de métal. | 
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Il pourrait être, dans quelques cas, plus commode, 
de mettre le corps électrisé à examiner en contact avec 
le disque supérieur qui peut être retiré à volonté, en 
touchant la plaque inférieure pour la dépouiller , et en 
procédant d’ailleurs comme il vient d’être indiqué. Mais 
l'électricité que l'instrament indiquera , sera, dans ce 
cas, opposée à celle qu’on a communiquée à la plaque 
supérieure, parce que, par cette manière de procéder, 
la plaque , réunie à l'instrument, forme la base du con- 
densateur. | à 

Si le corps qu’on veut examiner ne peut pas être com- 
modément mis en contact avec la plaque inférieure du 
condensateur, on établit la communication, au moyen 
d’un fil de métal pourvu d’un manche isolant, et on pro- 
cède au surplus ainsi qu'on l’a indiqué. : 

Nous admettons , conformément à la doctrine adoptée 
en France et par beaucoup de physiciens étrangers , l’exis- 
tence de deux fluides électriques , susceptibles de se neu- 
traliser l’un l’autre, et dont la combinaison, en pro- 
portions déterminées , constitue l’état naturel des corps. 
Cette théorie fournit une explication simple de tous les 


faits; et, soumise à l’épreuve décisive du calcul , elle 
donne des résultats qui s’accordent avec l'expérience; mais 


les noms de positif et négatif semblent devoir être con- 
servés : 

1° Parce que ces mots positif et négatif désignent, dans 
toutes les applications de l’analyse mathématique , deux 
sortes de grandeurs également existantes; mais telles, 
que quand elles sont de valeurs absolues égales, elles se 


détruisent mutuellement par leurréunion;et que, quand 


elles ont des valeurs absolues inégales , l’effet de cette 
réunion est de donner une valeur égale à leur différence, 
et de même signe que celle dont la valeur absolue.est 
la plus grande, or, c'est précisément ce qui.a lieu à 

2° Parce que l'emploi de ces mots, pris dans ce sens, 
fournit le moyen de ramener à un énoncé général des faits, 
qu’on ne pourrait décrire, sans y avoir recours , qu’en en- 


. trant dans le ‘détail de tous les cas particuliers qu’ils pré- 


: Annales de chimie et de physique, tome XVI, page 91. 
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sentent. En conservant aux deux électricités les noms 
d'électricité positive et. d ’éléctricité négative , et enten- 
dant ces deux expressions dans le sens qu’on leur! donne 
en géométrie, on pourra dire, par exemple, que quand 
on a fait toucher deux sphères métalliques isolées, de 
même diamètre, et diversement électrisées , elles pré- 
sentent , après qu’on les a séparées , une électricité égale 
à la demi-somme de leurs électricités primitives ; et | cet 
énoncé comprendra les divers cas où les deux électricités 
sont positives , où elles sont toutes deux négatives, où 
lune est positive et l’autre négative, soit que celle qui 
est positive ait une plus grande ou une, moindre valeur 
absolue que l’autre; de même, si un disque. de zinc re- 
pose sur un disque de cuivre isolé et électrisé , on expri- 
mera l’état électrique du zinc, en disant , qu xl y à entre 
cet état et celui du cuivre une différence constante , tou- 
jours positive, soit que le cuivre soit à l’état positif ou 
négatif; tandis qu’en se privant du secours qu’on tire de 
* Ja considération des signes. plus et moins des deux.élec- 
tricités, il faudrait se servir. d un éqanaé différent dans 
chacun de,ces cas. 
:. 3° Parce que les mots d'électricité vitrée, et. d'élec- 
tricité résineuse ; non-seulement n’expriment. point la 
propriété qu'ont les deux électricités de se neutraliser mu- 
tuellement , qui en est le caractère le plusessentiel , mais 
indiquent que le verre prend toujours l'électricité positive, 
et-la résine l’éleciricité négative, quelles que soient les 
substances avec lesquelles 6n ler, frotte, cé sat est con- 
traire à l'expérience. | 

4° Parce que lusage des expressions dMéotricité po- 
aftieé et d'électricité négative, est admis généralement par 
les physiciens des autres nations , et. qu ÀL l’est même en 
France par ceux qui n ‘affectent pas de ne se servir que 
des dénominations qu’on ya substituées. Ce changement 
était sans motif ; et lorsqu'on admit l'existence des deux 
fluides, on aurait dà dire ils présentent l’un à l'égard de 
V autrèles propriétés opposées des grandeurs posi live etné- 
gative dela géométrie ; lun doit donc être appelé le fluide 
positif, et l’autre le fluide négatif ; le choix est arbitraire, 
comme on choisit arbitrairement le côté de l'axe d’une 
courbe où ses abscisses sont positives ; mais alors celles de 
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l'autre côté doivent être nécessairement considérées 
comme négatives ; et le choix une fois fait, comme il l’a 
été à l'égard des deux électricités, on ne doit plus le 
changer. | + M 


ne el 


EXPOSÉ 


DES NOUVELLES DÉCOUVERTES SUR LE MAGNÉTISME ET 
L’ÉLECTRICITÉ. 


Li 


Propriétés nouvelles * des conducteurs voltaiques, et 


conséquences qui en résultent relativement à la cause 
des phénomènes magnétiques. 


1., Dans la pile isolée, chaque espèce d'électricité se 


manifeste à l’une des éxtrémités de l'appareil , l'électricité 


positive à l'extrémité zinc , et l'électricité négative à 
l'extrémité cuivre.? Cet effet appréciable à lélectromètre 
et au condensateur, se maintenant malgré les causes qui 
tendent à décharger la pile , il s'ensuit , que la‘séparation 
des deux électricités, qui a lieu dans chaque élément , et 
qui porte constamment l'électricité positive à l’une des 


* M. 3. Chr. Oersted, professeur de physique à l’université de Co- 
penhague, annonça pour la première fois en 1820, que l'aiguille ai- 
mantée changeait de direction par linfluence de l’appareil voltaï- 
que ; que cet effet avait lieu lorsque le circuit était formé, et non 
lorsqu'il était interrompu: M.' Ampère, membre de l’académie des 
sciences de l’Institut, s’empressa de s'occuper de diverses expériences 
à ce sujet, dans la seule vue d’abord de compléter le travail du savant 
professeur danoïs. Mais bientôt 11 découvrit lui-même, qu’une autre por- 
tion du circuit voltaïque exerçait, sans la présence d’aucun aimant, une 
nouvelle sorte d’action sur le fil métallique au moyen duquel ce circuit 
est établi. La connaissance de ce fait conduisit M. Ampère à plusieurs 
autres observations , dont il donna successivement communication à 
l’académie des sciences, ainsi qué des conséquences qu’il en déduisit , 
ét dont le but général est d'établir l'identité de Péleciricité et du ma- 


gnétisme. 


L’expose de phénomènes nouveaux d’une aussi grande importance 
ne pouvait qu'être utilement placé dans ce Supplément, en parlant de 
l'électricité; cet exposé a été fait par M. Babinet, professeur de phy- 
sique au collége royal de Saint-Louis, conjointement avec M. Ampère, 
auquel/appartiennent la théorie qui y est développée et toutes les ex- 
périences dont l’auteur n’est pas nommé, ainsi que les réflexions qui 
précèdent sur la distinction des deux espèces d'électricité. R. 

: En désignant ainsi les déux extrémités de la pile nous supposons. 
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extrémités de la pile, et l'électricité négative à l’autre, 
continue à s’opérer lorsqu'on fait communiquer les deux 
extrémités ensemble par un corps bon conducteur , qui 
permet aux deux principes électriques de se réunir et de 
se neutraliser. Dans la pile CZ, figure 1,:: | 


Fig. 1. 1% 

a b 
LDDD 
en ar 


dont l'extrémité positive Z est jointe à l’extrémité néga- 
tive CG par le fil de métal ZAC, on doit considérer que 
l'électricité positive est enlevée à la partie du fil et de la 
pile qui est voisine de C et portée par l’action de l’appa- 
reil vers l’extrémité Z pour retourner de nouveau par la 
route ZAC , et former ainsi un courant, qui subsiste tant 
que la pile conserve son activité. Le même eflei se pro- 
duisant en sens contraire sur l'électricité négative, son 
transport de Z en G, et son retour de C en:Z, par la 
. route CAZ, donne naissance à un courant d'électricité : 
négative, dont la direction est contraire à celle du cou- 
rant précédent ; ces deux courans s’établissent toujours, 
lorsque l’on fait communiquer les deux extrémités de la 
‘pile. Il suffit donc de désigner la direction du transport 
de Pun des principes électriques, pour indiquer , en 
même temps, le sens du transport de l’autre; c’est pour- 
quoi ; en employant dorénavant l'expression: de courant 
électrique pour désigner le sens dans lequel se meuvent 
les deux électricités , nous appliquerons cette expression 
à l'électricité positive, en sous-entendant, que l’électri- 
cité négative se meut toujours en sens contraire. Nous 
LORS RE AR NM RE OR NPC ET RON 


qu’elle est terminée par deux couples complets de cuivre et de zinc, 
et nOn par un. demi-couple de zinc à un de ses bouts et de cuivre à 
1 autre ; dans ce dernier cas il faudrait changer l’une contre l’autre-ecs 
dénominations, pour leur conserver le même sens relativement à la 


direction du courant. 


& | ï 
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dirons , par exemple , que dans la, pile fig: 1°, le Courant 
électrique va de G en Z pour exprimer à la fois que: l’é- 
lectricité positive est portée de G en.Z , et que l’électri- 
cité négative l’est de Zen GC ;et nous dirons de même, que 
dans le conducteur, le courant électrique va de Zen G 
pour exprimer que c’est la direction de l’électricité posi- 
tive, et que celle de l'électricité négative est de C en Z. 

2. Lorsque l’on met en communication, par un fil'de 
métal, les deux extrémités d’une pile , il ne s’y manifeste 
plus aucune tension appréciable au condensateur le plus 
sensible ; mais on observe alors d’autres phénomènes très- 
remarquables, et tout différens de ceux que produit l’é- 
lectricité dans l’état de tension ; phénomènes dont l’exis- 
tence offre la preuve directe que cette communication 
ne fait point cesser l’action électromotrice de la pile. 
On peut citer parmi les phénomènes. de ce genre, con- 
nus avant les recherches de M; Oersted , la décomposi- 
tion de l’eau, des sels et de toutes les combinaisons chi- 
miques ; la chaleur et la lumière ‘qui se produisent dans 
l'air raréfié,, entre deux conducteurs communiquant aux 
deux extrémités de la pile, et maintenus à une distance 
assez petite pour que le courant puisse s'établir de l’un 
à l’autre ; et l'imcandescence des fils métalliques très-fins 
qui font partie du circuit. 

M. Oersted a découvert récemment l’action exercée 
par le courant électrique: sur Vaiguille aimantée ; M. Am: 
père, les attractions et les répulsions des conducteurs, qui 
mettent en communication les deux extrémités de la! pile, 
ainsi que l’action du globe:sur eux, faits auxquels il a 
rattaché la théorie de l’action qui s’exerce entre ces con- 
ducteurs et les aimans’, et.celle‘de l’action que les aimans 
exercent les uns sur les autres. M: Arago a reconnu, tant 
pour l'électricité ordinaire que pour celle de la pile, la 
propriété qu'elles ont d’aimanter les corps susceptibles 
de recevoir la vertu magnétique: Homo 

La découverte de M. Oersted , qui a: été l'occasion de 


tout ce que l’on a trouvé depuis dans cette branche de la 
q P 


physique, consiste en ce que l'aiguille aimantée est dé- 
rangée de sa position naturelle par l’action qu’exerce sur 
elle le courant électrique d’un fil conducteur. Les diverses 
circonstances relatives à la position de ce fil et à la direc- 


=. 
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tion du courant, ne seront décrites, dans. cette notice, 
que quand nous nous occuperons de l'influence mutuelle 
des courans électriques et des aimans , parce que l’ordre 
naturel des faits dont se compose cette nouvelle branche 
de la physique , exige évidemment que nous commen- 
cions par le plus simple, celui de l’action mutuelle de 
deux courans électriques. nb 
8. Pour observer les phénomènes d’attraction et de 
répulsion des courans électriques, il est. indispensable 


de rendre mobile le conducteur ou une portion du con- 


ducteur qui fait communiquer ensemble les deux ex- 
trémités de la pile. Le mode de suspension , représenté 
fig, 2 | 

a ah 4 


LES) 
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laisse une grande mobilité au fil de métal pour lequel on 
l'emploie. Aux deux bouts de ce fil sont soudées des 
pointes verticales d’acier, dont la supérieure, qui, comme 
un pivot, porte le fil mobile , pose dans une petite coupe 
ou capsule de métal A, et dont l’inférieure, qui doit 
être placée verticalement au-dessous de la première , 
communique , sans y toucher , à une coupe semblable B, 
par uh, peu de mercure que l’on met dans cette coupe : 
de ce te manière le courant électrique arrivant, par la 
capsule métallique Z, en communication avec l'extrémité 
positive de la pile , le transmet à la capsule À par la tige 
recourbée ZA , et au fil AaD, en passant d’un côté de 
la pièce d'ivoire ou de bois verni K , qui sert à maintenir 
le fil et à isoler ses parties voisines. Après avoir parcouru 
tout le fil, ce courant revient par M à la capsule B, en 
passant de l’autre côté de la pièce K, et de là, par la 
tige BQC, rejoint la coupe C, que l’on fait communiquer 


Attractions 
et répulsions 
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avec l'extrémité négative de la pile. Le support U ; que 
traversent les tiges recourbées qui portent les capsules 
A et B, doit être d’une substance suffisamment isolante 
pour l'électricité de la pile , comme de bois, de liége, etc. , 
à moins qu'on ne fasse passer les'tiges au travers de tubes 
de verre fixés dans ce support , qui peut être alors d’une 
_ substance quelconque. Pour rendre la communication 
plus parfaite entre la capsule A et le fil, qui ne la touche 
que par une pointe d’acier très-fine , il faut aussi mettre 
du mercure dans cette capsule , et , en général, il est à 
propos d’en mettre partout où deux portions du circuit 
voltaïque ne communiquent que par contact. Ainsi dans 
les coupes Cet Z, il y aura un peu de mercure, et la 
communication de ces coupes avec la pile s’établira très- 
commodément , en y plongeant des fils, dont les autres 
extrémités communiquent avec celles de la pile. 


On voit, dans la figure 3, 
Fig. 3. 
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un fil plié en forme de rectangle ; et: suspendu de la ma- 
nière que nous venons de décrire. Le courant arrivant 
par la capsule Z, parcourt tout le fil mobile, suivant la di- 
rection ZADFGMBQC. Les figures 4, » et G, représen- 
tent d’autres fils, pliés de différentes manières , qui ont 
tous le même mode de suspension. Le support U; figures 
2 et 5, qui porte les capsules, où plongent les pointes d'a, 
cier des fils, s’adapte , en forme de bouchon, à une ouver- 
ture K., faite à la tablette H, qui tient au cadre XTTY, 
élevé sur le socle XY. Les conducteurs mobiles, tournant 
sur la pointe qui les porte, pourront décrire une circon- 
férence presque entière ; ce qui suffit dans les expériences 
auxquelles cet appareil est destiné ; il faut seulement avoir 
soin, quand on veut profiter de tout le mouvement dont 
il est. susceptible, de disposer les tiges recourbées qui 
portent les capsules, de manière à ce qu’elles ne s’op- 
posent point à ce que le conducteur puisse décrire le plus 
grand arc possible , à partir de sa position initiale. 

4. Avec cet appareil, il sera très-facile de vérifier ce 
fait fondamental pour la théorie; savoir, que deux fils mé- 
talliques parallèles, parcourus par des courans électriques, 
s’attirent quand ces courans vont dans le même sens, et 
se repoussent dans le cas contraire. C’est ce que l’on 
verra, en faisant arriver de l'extrémité positive de la 
pile à la coupe Z le courant électrique par le fil VZ ,'et 
le faisant revenir à l’extrémité négative par le fil CILR, 
après qu'il a parcouru tout le conducteur mobile, en 
sorte que sa direction soit du haut en bas dans le fil ver- 
tical IL. 

. La communication ayant été interrompue, parexemple, 
en retirant le fil qui plonge dans la capsule Z, si on dis- 
pose le conducteur mobile ADFGMB de manière que la 
partie DF de ce conducteur, où le courant est descen- 
. dant comme dans le fil IL, soit voisine de ce fil, on verra, 
en rétablissant le circuit, que la partie DF du conduc- 
teur se portera vers le fil IL, et qu'après l’avoir touché, 
elle y restera attachée ; si, au contraire, c’est la partie GM 
du conducteur, où le courant est ascendant, qui soit voi- 
sine du fil IL, où le courant est descendant , dès qu’on 
établira le circuit, le fil mobile GM sera repoussé , el s’é- 
loignera de IL. 
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5. Nous verrons, tout à l’heure, que la terre exerce sur 
les conducteurs mobiles , tels que ADFGMB , une action 
directrice qui tend à amener le plan DFGM dans une 
situation où il est perpendiculaire à la direction de l’ai- 
guille aimantée, et où le courant va de l’est à l’ouest, dans 
la partie inférieure de ces conducteurs. Il faut donc 
avoir soin, pour que l’action de la terre ne se combine 
point avec celle du fil IL, de disposer préalablement l’ap- 
pareil , de manière que le plan du conducteur ait précisé- 
ment cette direction, et que de plus le point F soit à l’est, 
etle point G à l’ouest, quand le courant va de F en 
G, ainsi que nous l’avons supposé dans la figure. On 
s’assure facilement qu’alors l’action de la terre, pour 
mouvoir le conducteur, est tout-à-fait nulle, en ne faisant 
passer le courant électrique que par ce conducteur : pour 
cela , on amène les fils, qui vont aux deux extrémités de 
la pile, directement aux deux coupes G et Z, sans faire 
passer, comme précédemment, le courant par IL : alors 
le conducteur , mis dans la position indiquée, reste 
immobile. Lorsqu'on veut ensuite éprouver l'attraction 
ou la répulsion du fil IL sur le conducteur mobile, il 
faut , en laissant ce dernier dans la position où il est 
amené par l’action que la terre exerce sur lui, rendre al- 
ternativement IL voisin de DF ou de GM ; on place pour 
cela le cadre XTTY tantôt à l’est tantôt à l’ouest du con- 
ducteur mobile , en ayant soin de tourner, comme nous 
l'avons dit, le support U chaque fois qu’on déplace le 
cadre, on amène ainsi IL auprès de DF ou de GM, qui 
conservent toujours leur même situation. 

6. On peut aussi soustraire le conducteur mobile à 
l’action directrice de la terre, en le formant d’un fil de 
laiton tellement plié qu’il se compose de deux figures 
pareilles, dans lesquelles le courant se meut d’une ma- 
nière contraire , afin que l’action de la terre sur une de 
ces portions soit contre-balancée par celle que la terre 
exerce sur l’autre; c’est ce que représentent les fig. 4 
et o. 
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Fig. 4. 


TT ir — L HAT 
la partie bcdef du conducteur mobile fig. 4, forme 
un circuit rectangulaire presque fermé, où le courant 
venant de « suit l’ordre des lettres, et l’autre partie du 
même conducteur, savoir fohik, forme un autre rec- 
tangle égal au premier, dans lequel le courant va en 
sens contraire ; alors, quelle que soit l’action exercée 
par la terre pour faire tourner l’un des rectangles dans 
un sens, la même action s’exerçant en sens contraire 
sur l’autre, ces deux actions se détruisent mutuelle- 
ment. On voit de même fig. 5. 


Fig. 5. Fig. 6. 


un conducteur mobile æbcdefohiklm plié de manière 
que sa partie inférieure defgh forme un circuit rectan- 
gulaire à peu près fermé, et que ses deux branches 
supérieures bed, hikl, composent par leur réunion un 
circuit semblable au premier, dans lequel le courant se 
meut en sens contraire. On s’assure facilemént par l'ex- 
périence , qu’en faisant passer un courant électrique par 


ä 
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un pareil conducteur , il n’éprouve aucune action direc- 
trice du globe, et qu’il reste immobile dans toutes les 
positions qu’on lui donne. 

C’est par le conducteur de la fig. 4 qu’il faut rempla- 
cer celui qui est représenté fig. 3, lorsqu'on veut répé- 
ter l’expérience des attractions et des répulsions de 
courans parallèles , à l’abri de l’action directrice du globe 
terrestre; l’eflet sera le même alors quelle que soit la 
direction du plan cdhg du conducteur. Le courant étant 
dirigé dans le conducteur comme le représente la fig. 4, 
il y à attraction entre le fil IL de l’appareil fig. 3, où 
le courant est descendant et les côtés cd, gh, où le cou- 
rant est parcillement descendant, Le contraire aura lieu 
_ si on change les deux fils de capsules, ce qui revient à 
changer la direction du courant dans le conducteur mo- 
bile sans changer celle du courant du fil IL, de cette 
manière on fera succéder tant de fois qu'on voudra la 
répulsion à l'attraction entre les deux mêmes fils pa- 
rallèles, 

7. Ces expériences réussissent de la même manière , 
lorsqu’au lieu de faire agir l’un sur l’autre deux fils qui 
font partie du circuit d’une même pile, on fait agir 
deux fils qui conduisent les courans de deux piles difié- 
rentes. Quand les extrémités de ces fils, qui reçoivent 
l'électricité de même nom, sont du même côté, il y a 
attraction , et répulsion dans le cas contraire. 

8. Nous avons vu que deux courans parallèles s’atti- 
rent quand ils sont dirigés dans le même sens; et que, 
dès qu'ils sont arrivés au contact, ils restent adhérens 
tant que le courant électrique continue à être dirigé 
dans le même sens dans l’un et dans l’autre. Ainsi le 
fil IL, fig. 5, communiquant en I avec l’extrémité po- 
sitive de la pile , et'en L avec l’extrémité négative , attire 
le fil DF qui communique en D avec l'extrémité positive 
‘de la pile et en F avec l'extrémité négative ; d’où il suit 
que cette action est absolument différente de l’action de 
l'électricité à l’état de tension; puisque les deux fils qui 
se portent ici l’un vers l’autre ont celles de leurs extré- 
mités qui arrivent au contact, en communication avec 
une même extrémité de la pile, et qu'après que ces deux 
fils se sont touchés, ils restent unis , tandis que s'il s’agis- 
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sait des attractions et répulsions électriques de tension , 
il faudrait que les parties du fil, qui s’attirent et vien- 
nent se toucher , fussent en communication avec des 
électricités d'espèces opposées; et de plus dès que les 
parties qui se seraient atlirées arriveraient au contact 
elles se repousseraient, à moins que par ce contact, elles 
ne fussent ramenées à l’état naturel , et alors il n’y au- 
rait plus d’action entre elles: br 0 

9. Au moyen du conducteur, fig. 5, on peut voir 
que deux courans , quelle que soit leur direction , tendent 
à se mettre dans la position où ils seront parallèles 
et dirigés dans le même sens. En effet ayant remplacé 


le conducteur mobile ADFGMB de la fig. 3 par celui 


de la fig. 5, 15 Fig 5: 
| ‘ , : PAT 
| fe 
© L Æ 


= LA TARA 
et faisant arriver le courant directement de l'extrémité 
positive de la pile à la coupe Z , et retourner directement 
de la coupe G à l'extrémité négative par un fil métallique 
assez long pour qu’on puisse en amener une portion dans 
telle situation qu'on voudra, la partie f2 , fig. 5, de ce 
conducteur mobile remplaçant , dans la fig. 3, celle qui 
est dessinée en FG, et: conduisant le courant électrique, 
de f'en g, si l’on fait passer sous celte partie fg, fig. 5, 
dans une direction horizontale quelconque EO , fig. 3, 
: le fil métallique par lequella coupe G esten communication 
avec le pôle négatif, on verra le fil mobile f£, fig. 5, 
iourner jusqu’à ce qu'il se trouve paralièle au fil EO, 
fig..3 , et qu'il ait son courant dirigé dans le même sens 
que celui de: ce fil. Si, à l'instant où l’on établit le cir- 
cuit électrique ;, les deux fils sont parallèles ; mais ayant 
leurstçourans dirigés en sens contraires, le courant du 
fil mobile, repoussé des deux côtés par le courant du fil 
| 12 


Action mu- 
tuclle de deux 
couraius non 
paralleles, 
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fixe, tournera jusqu’à ce que les deux courans soient 
parallèles et dans le même sens , et dans ce mouvement 
chaque point du fil mobile aura décrit une demi - cir- 
conlérence. HAT 

| En faisant cette ‘expérience on remarque , comme il 
était aisé de le prévoir, que”jamais le conducteur mo- 
bile n’arrive tout de suite en repos dans la situation où il 
est parallèle au conducteur fixe au-dessus duquel il doit 
s’arrêter , mais qu'il dépasse d’abord cette situation en 
vertu de la vitesse acquise, pour y être ramené de nou- 
veau ; la dépasser encore et s’y fixer enfin après quelques 
oscillations. 

10. On peut beaucoup augmenter la force directrice 
que le courant électrique, qui parcourt le fil E, exerce 
sur le conducteur mobilé, en faisant revenir plusieurs 
fois ce fil suivant la même direction EO; par exemple, 
en supposant que le fil au point E arrive de dessous la 
table, et qu'après l’avoir étendu suivant EO, on le fasse 
repasser au point O sous la table pour le ramener encore 
au-dessus vers le point E, et l’y étendre de nouveau, 
suivant une direction parallèle à EO , et très-voisine de ce 
premier fil, ce qu’on peut faire autant de fois qu’on vou-. 
dra, on augmentera à volonté l’action exercée sur le con- 
ducteur mobile. Remarquons que pour obtenir cet effet il 
est nécessaire que les parties du fil qui sont sous la table 
ne se trouvent pas trop près de celles qui sont au-dessus, 
parce que, sans celte précaution , le courant étant en 
sens contraire dans les parties inférieures et supérieures 
du fil, l’action exercée par les premières sur le conduc- 
teur mobile nuirait à l’effet produit par les secondes ; on 
obvie à cet inconvénient en faisant descendre presque 
jusqu’à terre la partie des fils qui est sous la table. 

11. Si'au lieu de faire agir sur le conducteur mobile, 
une autre portion du conducteur qui joint les deux ex- 
trémités de la pile, on fait agir la pile elle-même, par 
exemple, en la plaçant au-dessous de ce conducteur, on 
trouve qu’elle l'amène dans une position telle que le 
courant de sà portion inférieure est dirigé de la partie de 
la pile qui est voisine de l'extrémité cuivre à la partie 
vojsine de l'extrémité zinc ; ce qui indique dans la pile 
un courant dirigé de la première de ces extrémités à la 
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seconde, c’est-à-dire dans la: direction CAZ » fig. 1, 
somme nous l'avons expliqué. (art. 1.) . 


Fig. 1, 


1 


tandis que le même essai fait sur le fil conducteur ZAC 
indique un courant dirigé de la partie du fil en contact 
avec l'extrémité zinc de la pile à celle qui communique 
à l'extrémité cuivre , conformément à ce que nous avions 
déjà établi (art. 1%.) | “. 


EP ? 
19, L'action d’un conducteur AB, fig. 7, Action d'un 
$ | x + F- courant qui 
Fig. 7. arcourt une 
kgue sinueuse. 


_ 
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plié en ligne sinueuse ; qui s’écarte très-peu d’une ligne 
droite, est la même que celle d’un conducteur rectili- 
gne GH, lorsqu'on les fait agir à la même distance sur 
un conducteur mobile ; c’est ce qu'il est facile de vé- 
rifier en établissant le circuit par le conducteur, VABZ 
venant de l’extrémité positive de la pile, et par le fil 
CDEFGHIKLMR allant à l'extrémité négative ; alors la 
partie cd du conducteur mobile de la fig. 4, 


Fig. 4. 


œ 


où le courant est descendant, se trouve repoussée des 
deux côtés par les courans AB, GH, fig. 7, qui sont as. 
cendans ; et comme Je fil mobile se fixe au milieu de l’in- 
tervalle qui sépare les deux courans , leur action est 
évidemment la même sur lui. On voit de plus que dans 
cette position intermédiaire , le fil mobile est en équilibre 
stable”, car si on le déplaçait , la répulsion du conduc- 
teur vers lequel il aurait marché , serait augmentée , tan- 
dis que celle du conducteur opposé serait dimmuée. Il 
tendrait donc à revenir à la position qu’il oécupait d’a- 
bord. Il n’en serait pas de même si les communications 
étaient établies de manière que le courant fût ascendant 
dans le conducteur cd, fig. 4, comme dans AB et GH, 
fig. 7, (ce qu'on obtiendrait facilement en changeant 
de coupes les fils qui plongent dans les coupes C et Z), 
auquel cas il serait attiré des deux côtés; car, pour peu 
qu'il s’écartât de la position intermédiaire où d'équilibre 
a lieu , l’action du conducteur dont il se rapprocherait, 
devenant la plus grande, il se porterait vers lui, et y 
demeurerait attaché; c’est, au reste , ce que l'expérience 
vérifie. À A | 

On peut remarquer que dans l'appareil, fig. 7, pour 


€ } L! eo 
à ù 
AN 
L 
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éviter l’action des portions de conducteur autre que AB 
et GH qui pourraient troubler l'effet de celles-ci, on a 
disposé toutes ces portions, étrangères à l'expérience, 
de manière que leur effet fût neutralisé ou compensé, 
1° par une grande distance au fil mobile , et par une po- 
sition symétrique de part et d'autre des diverses portions 
de ce fil, telles que EF,KL ; 2° par l'opposition d'action 
de deux courans qui, étant très-Voisins , neutralisent leur 
action en agissant d’une manière contraire, comme le 
courant de B en Z avec celui de GC en D, ou bien ceux 
de Ven À etde M en R ; 3° parce que les courans des fils 
DE,IK, par exemple, ( indépendamment de ce qu’ils 
tendraient à produire sur le conducteur mobile des effets 
qui se détruiraient mutuellement), se trouvent placés 
perpendiculairement au plan du conducteur mobile. 

13. On fait üne expérience analogue au moyen d’un 
seul conducteur VABR, fig. 8, | 


Fig. 8. 


APORPoNT oi miubout 1105 & L 4 | 
que l’on faitagir sur, le. fil cd'du conducteur mobile, 
fig. 4 Dans lerfil VBAR , le courant arrive’ en V de l'ex- 
trémité. positive, de la, pile , parçourt.intérieurement et en 


Lois des at- 
tractions et des 
répulsions en- 
tre deux cou- 
rans électri- 

x La dirigés 
d’une manière 
quelconque, 


182107 DU MAGNÉTISME - 


ligne droite le tube de verre AB, de À en B, et revient 
extérieurement de B en A par l’hélice BAR, qui com- 
munique avec le pôle négatif, Cette hélice fait ici préci- 
sément le même effet que le conducteur sinueux de l’é- 
aisseur précédente. Quand on place ce conducteur 
ABR auprès de cd, fig. 4, dans une direction parallèle 
à ce dernier , il n’y a aucun effet sensible par la com- 
pensalion d’action des deux courans opposés de la par- 
tie rectiligne, et de la partie ployée en hélice du con- 
ducteur VABR. | 
Geci fournit une disposition très-commode pour faire 
aller ét venir le courant électrique ; sans que l’on ait à 
craindre l'effet que pourraient produire les courans des 
fils qui l’amènent et le ramènent. On se sert aussi très- 
bien dans le même but de fils de cuivre recouverts de 
soie. Deux de ces fils tortillés ensemble sont suffisam- 
ment isolés l’un de l’autre par la soie qui les recouvre, 
et leur grande proximité fait que leurs effets contraires se 
neutralisent complétement. 


14. Soient AB,CD, fig. 9, 
Fig. 9: : 


deux courans électriques! agissant l’un sur l’autre , il est 
évident que-toutes les parties du courant AB attirent ou 
repoussent celles du courant CD, suivant des lois qui 
dépendent du sens des courans , de leur direction rela- 
tive et de la distance des parties qui agissent l’une sur 
l’autre. Ki] 

La loi de ces attractions entre deux très-petites parties 
de courans électriques étant une fois connue, le calcul 
déterminerait l’effet que doit produire l’action mutuelle 
de”toutés les parties de l’un des conducteurs sur toutes 
les parties’ de l’autre. La question étant ainsi ramenée à 
connaître l’action qu’exercent l’une sur l’autre deux 
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petites portions des deux courans’, en raison de leur direc- 
tion , du sens 'où ils vont , et de la distance qui les sépare, 
voici la loï qui résulte de l’ensemble des expériences. 

15. Soit mm’ une petite portion du courant AB , agis- 
sant sur la petite portion ##/ du courant CD , et mn la 
distance qui les sépare; d’abord, quant au sens de la 
direction des courans dans ces parties, il est aisé :de 
constater que, tout restant-le même , si l’on change le 
sens de la direction de l’un des courans ; de celui du 
conducteur AB, par exemple, sans rien changer d’ail- 
leurs à la situation de ce conducteur, l’action de la por- 

tion mm’ deviendra contraire à ce qu’elle était d’abord. 
Quant à la manière dont la distance mn influe sur l’ac- 
tion mutuelle de mm’ et nn’, elle consiste en ce que 
cette action est en raison inverse du carré de mn, ainsi 
que nous en aurons plus loin la preuve d’après les expé- 
riences très-précises que M. Biot a faites sur ce sujet : 
reste à considérer comment l’action dépend des direc- 
tions mm’, nn’ des courans. } 

26. Voyons d’abord ce qui aura lieu pour deux petites 
portions de courans situés dans le même plan : soient: 
mm, nn, fig. 10; 


Fig. 10. 


ses deux petites portions dont nous considérons l’action 
mutuelle : dans le cas où elles sont l’une et l’autre per- 
pendiculaires à la ligne mn qui joint leurs milieux , on 
sait qu'il y a attraction quand les courans, dont elles 
font partie, sont dirigés dans lé même sens, comme 
mm, nn, et répulsion quand ils sont dirigés en sens 
contraires, comme mm" et nn! ; dans les positions inter - 
médiaires , il y a attraction tant que la direction nouvelle 
mm" ou mm” est du même côté de mn que la direction 
nn’; c’est-à-dire tant que l'angle m/mn est au - dessus 
de zéro, ou l'angle m’mn au-dessous de deux angles 
droits. Seulement à mesure que l'angle m/mn diminue 
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ou que m/mn augmente, ou ,: en d’autres termes, à 
mesure que la nouvelle direction mm” ou mm" s'é- 
carte davantage de mm’ qui donne le maximum d’attrac- 
tion, pour se rapprocher de la ligne mn, l’action de 
+ celte portion du courant sur la portion »n' s'affaiblit ; 
en sorte que si mm ou mn!” prennent la position mp ou 
mg , dont la direction va passer par le point », l’action 
devient tout-à-fait nulle. 

Quand le courant mm est dirigé de l’autre côté de la 
ligne mn, comme suivant mml', mm", mm", les ac- 
tions sont égales et contraires à ce qu'elles étaient quand 
le courant était dirigé au-dessus de la ligne mn, puisque 
mm", par exemple , est dans un sens directement opposé 


à mm” et doit produire un effet contraire. Il en est de 
1152 


même de mm, à l’égard de mm”; en sorte qu’à parue 


de la position mm!", qui donne le maximum de répulsion, 
l'action répulsive va en diminuant à mesure que l'on con- 
sidère des directions , mmŸ, mm"! qui s’écartent dayan- 
tage de mm”, et l’action est tout-à-fait nulle quand on 
arrive aux directions ang, mp, qui coïncident avec la 
ligne mn. Lorsque au lieu de changer seulement Ja di- 
rection de la portion de courant mm’, on fait varier en 
même temps la direction nn’ de manière à l’ineliner 
aussi sur la ligne mn, l’action mutuelle de ces deux 
portions est'affaiblie par ces deux causes à la fois, et l’on 
voit qu’en général deux petites portions de courans élec- 
triques situées dans un même plan, s’attirent, si leurs di- 
rections tendent vers le même côté de la ligne qui les 
joint ; qu’elles se repoussent dans le cas contraire ; et que 
l’action de chacune d’elles dépend de l'angle que sa di- 
rection fait avec la ligne qui les joint, cette action attei- 
gnant son maximum qüand l’angle en question est droit, 
et devenant nulle quand la direction de cette portion de 
courant coïncide avec là ligne qui joint les deux portions 
que l’on considère. | 

17. Supposons maintenant que mm, nn', (fig. 12) 

| Fig. 11. 


__— 
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soient dirigées d’une manière quelconque dans l’espace. 
Menons par n#/ et par la ligne mn le plan AmnB , que 
j'appellerai plan du courant nn!, et par num’ et la même 
ligne mm/ un autre plan CmnD , qui sera le plan du cou- 
rant mm’. Si l’on conçoit le plan CmnD d’abord couché 
sur le plan AmnB, il y aura entre mm’ et nn’ une attrac- 
tion dont l'intensité dépendra de l’inclinaison plus ou | 
. moins grande de chacune de ces directions sur mn. Le 
plan CmnD de la portion de courant mm’ se relevant en- 
suite, il y aura toujours attraction tant que l'angle des 
deux plans sera moindre qu’un angle droit. À cette li- 
mite l’action sera nulle; au delà il y aura répulsion, et 
répulsion croissante, jusqu’à ce que l’angle, des deux 
plans soit égal à deux angles droits, ,ce qui ramène de 
nouveau mm’ dans le même plan que nn, mais de l’autre 
côté en mm", et nous donne le maximum de répulsion 
que comportent mm’, nn’, d'après leur inclinaison sur 
la ligne mn, comme nous avions leur maximum d’at- 
traction , quand l’angle des deux plans était zéro. 

En continuant le mouvement du plan CmnD , on amè- 
nerail la direction mm’au-dessous du plan AmnB; comme 
les positions que prendrait alors mn se trouveraient tou- 
jours opposées à des positions semblables , occupées 
auparavaut par mm, au-dessus du plan AmnB, et que 
dans cetie direction contraire celte portion de courant 
doit produire des eflets contraires , 1l est évident qu’à 
partir de la position où le plan CmnD est venu coïnci- 
der avec AmnB, après avoir tourné de deux angles droits, 
cas où l’on observe le maximum de répulsion, si l’on 
suppose que le plan CmnD continue de tourner , il y a 
encore répulsion depuis la position dont nous parlons, 
jusqu’à celle où le plan est abaissé d’un angle droit au- 
dessous , de manière à se trouver encore rectangulaire 
avec AmnB ; dans cette dernière position , l’action devient 
nulle, une seconde fois ; et se change en attraction depuis 
celte limile jusqu’à celle où le plan CmnD revient de 
nouveau coincider avec AmnB , après avoir décrit une 
circonférence entière, et reproduit ainsi entre mm’ .et 
nn' le maximum d’attraction. 

, La nature de l’action qui a lieu entre deux portions 
nm, nn! de courans éleciriques, dépend donc de l'angle 
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que font leurs plans, de manière qu’en prenant, pour 
toutes les deux, ces plans du côté de la ligne mn vers # 
quel tendent les courans , et l’angle qu'ils forment du 
côté où il est moindre que deux angles droits , il y a at- 
traction, tant que l’angle de ces plans est plus petit qu’un 
angle droit, action nulle quand cet angle est droit , et 
répulsion quand il surpasse cette valeur ; lorsque cet 
angle est zéro ou égal à deux angles droits , on obtient 
le maximum d'attraction ou de répulsion. 


Effets produits par l’action du globe terrestre sur les 
courans électriques. | 


: 


te de 18. Le globe terrestre agit pour diriger les courans 
ou. Mobiles, comme nous l’avons déjà dit. Si l’on suspend 
lee, toujours de la même manière, à l’appareil représenté 


fig. 3, un conducteur mobile simple, comme celui de 
la figure 3, | 


Fig. 3. 
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plié en rectangle , ou celui de la figure 6, 
Fig. 6. 


plié en cercle , qu’il n’y ait près de ce conducteur au- 
cune autre portion du circuit , et qu’on y établisse en- 
suite le courant électrique par le moyen des deux coupes 
Z et G, fig. 3, on voit ce conducteur tourner jusqu’à ce 
que son plan soit perpendiculaire au méridien magnétique. 
Pour s’en assurer, on place au dessous du centre de mou- 
vement du conducteur, un carton sur lequel sont tracées 
deux lignes rectangulaires EO , NS , dont le point d'in- 
tersection P est verticalement au-dessous de la pointe À, 
qui sert de pivot ; si l’on a d'avance, au moyen d’une ai- 
guille aimantée, disposé ces lignes de manière que NS 
soit la direction de cette aiguille, N étant l'extrémité qui 
se dirige vers le nord, on verra le fil mobile tourner 
jusqu’à ce que la ligne FG soit parallèle à la ligne EO, 
et que la direction FG du courant dans la partie inférieure 
du conducteur soit de l’est à l’ouest. Le conducteur mo- 
bile se fixera constamment à cette position, après quel- 
ques oscillations ; et si on'le met: dans cette direction , 
mais avec le courant en sens contraire , äl se retournerä 
et décrira une demi - circonférence ; pour reprendre 
après plusieurs oscillations la position que nous venons 
d'indiquer. | Ÿ | 

En rapprochant ce résultat de l’expérience décrite 
(art. 9), on voit que le conducteur mobile est dirigé dans 
ce cas, comme il'le serait par des courans électriques , 
qui auraient lieu dans le globe terrestre , et qui seraient 
dirigés de l’est à l’ouest perpendiculairement au méri- 
dien magnétique: di ( 
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Effet analo- . C » Ale 
LUS bete 19. On observe aussi un effet analogue à l’inclinaison 


paison de l’ai- 


guille aiman- de l'aiguille aimantée; pour cela on dispose un conduc- 
Ke teur ABCDEF , fig. 12, 


Fig. 12. 


dans lequel le courant arrivant par VS et par le tou- 
rillon d’acier K , posé sur une plaque métallique N, par- 
court le rectangle ABCDEF pour revenir au travers du 
tube XY, qui sert d’axe à l'appareil, à un autre tourillon 
G, qui pose sur la plaque M en communication , avec le 
pose négatif de la pile parle fil QR. Un lozange ZIV en bois, 
très-léger , fixé sur l’axe XY, soutient le rectangle mobile 
et sert à empêcher la flexion. Cet appareil se met en mou- 
vement pour s’incliner dès que lon établit de circuit ; 
pourvu qu’on ait eu soin d’abord de placer l’axe XY 
dans une direction horizontale et perpendiculaire : au 
méridien magnétique, afin que l’action de la terre sub- 
siste tout entière pour faire tourner le plan du conduc- 
teur autour de cet axe, et ensuite que les différentes 
parties de ce conducteur , de part et d’autre de l’axe, 
soient bien en équilibre pour que la pesanteur n'ait au- 
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cune action sur lui , dans toutes les positions qu’on vou- 
dra lui donner. Avec ces précautions et celle de mettre 
un peu de mercure sur les plaques qui servent de sup- 
port, pour mieux établir la communication par les touril- 
Tons d’acier , on observe que , quelle que soit la position 
qu'on donne au conducteur, il ne reste en repos que dans 
la situation où son plan est perpendiculaire à la direction 
connue de l'aiguille d’inclinaison , et que de plus le cou- 
rant ést dirigé de l’est à l’ouest, dans la partie BC, où 
nous supposons que le courant va de B en G, qui se 
trouve, quand l’appareil ‘s'arrête en équilibre, au midi 
. de l’axe FO et au-dessous du plan horizontal , qui passe 


par cet axe. Dans toute autre position le conducteur se : 


met en mouvement pour se rapprocher de cette situa- 
tion , et venir enfin s’y fixer après quelques oscillations. 
En se rappelant la manière d’agir des courans électri- 
ques parallèles , on voit que cet effet se trouve expliqué 
par la même supposition des courans électriques dirigés 
de l’est à l’ouest dans le globe de la terre , perpendicu- 
lairement au méridien magnétique , en admettant de plus 
que céscourans sont en général situés vers le midi du 
lieu où se fait expérience ; car alors ils doivent attirer 
vers eux la partie BG, dans laquelle le courant est aussi 
de l’est à l’ouest, repousser DE, où il a une direction 
contraire , et par conséquént incliner le conducteur 
comme nous venonsde dire qu’il s'incline réellement. 
On‘peut graver facilement dans sa mémoire ces deux 
eflets de l’action du globe’terrestre sur les courans élec- 
triques, en remarquant que le plan du conducteur mobile 
est dirigé dans les deux cas, de manière à prendre la 
même position qu'un plan perpendiculaire à la ligne qui 


joint-les deux pôles de l'aiguille aimantée. | 
g ÿ: { EUR, 3 ” : 
_ Action mutuelle des courans électriques et des aimans. 
20. Si l’on dispose un fil conducteur parallèlement à 
une aiguille aimantée ordinaire , c’est-à-dire horizontale- 
ment,et dans la direction du méridien magnétique; le 
courant allant du sud au nord on observe les phénomènes 
suivans !: 


1°. Quand le fil est au-dessus de l’aiguille , le pôle aus- 
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tral dé celle-ci * est dérangé de la position que lui don- 
nait le globe et jeté vers l’ouest ; 2° si le fil est au-dessous 
de l'aiguille ce même pôle est jeté vers l’est; 3° si le fil 
est à la même hauteur que l'aiguille et à l’est, la décli- 
naison ne change pas, mais l’aiguille s'incline dans un 
plan vertical, le pôle austral étant alors relevés /° le fil 
étant à la même hauteur que l'aiguille, mais à l’ouest, 
l'aiguille s'incline encore, mais le pôle austral'est, abaïssé. 

Lorsque le courantest dirigé du nord au sud , toutes 
les déviations de l’aiguille ont lieu en sens contraire de 
celles que nous venons d’indiquer. 

On doit la découverte de ces faits à M. OErsted qui les | 
a publiés en 1820. Son mémoire, imprimé dans les An- 
nales de chimie et de physique (tome XIV, pag. 417), 
contient aussi quelques autres observations, dont nous 
parlerons dans la suite. Nous devons faire connaître au- 
paravant les résultats du travail de M. Ampère sur ce 
genre d'action; parce que.ce travail fait immédiatement 
après la découverte de M. OErsted , dégage les faits ob- 
servés par ce dernier des: circonstancés qui en compli- 
quaient les lois, qu’il les généralise et les ramène à la 
théorie que nous venons d'exposer. 

21. Dans l'expérience de M, OErsted;on peut rem 
placer le courant du fil conducteur par celui qui a lieu 
dans la pile même, en ayant soin de la disposer de 
telle, sorte que. le courant y ait la même direction qu'il 
avait précédemment dans le fil, et si l’on place deux 
aiguilles l’une sur la pile CZ, fig. 1, l’autre sur le fil ZAC, 
au-dessus de la partie À parallèle à la pile ( la pile et 
cette partie du fil étant dirigées suivant le méridien ma- 
gnétique } on voit les deux aiguilles éprouver des dévia- 
tions opposées, quand on établit le circuit, parce que 
le courant est dirigé en sens contraire au-dessous des 
deux aiguilles, Cette expérience est analogue à celle que 
nous avons décrite (art. 11), où pour agir sur un con- 
ducteur, mobile on a pareillement remplacé le courant 
d’un fil conducteur par celui de la pile. | 

22. Lorsqu'une aiguille est ainsi déviée par l’action du 


? C’est, comme on sait, l'extrémité de l'aiguille qui se dirige vere 
le nord du globe. 
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_ courant électrique de la direction qu'elle prend naturel- 
lement , il faut concevoir que la force directrice du globe 
se compose avec la force qui résulte de l’action du cou- 
rant électrique, en sorte que dans la position où elle se 
fixe sous l'influence du fil conducteur, il y a équilibre 
entre l’action du globe pour ramener l’aiguille au méri- 
dien magnétique et celle qu’exerce ce fil pour l’en écar- 
ter ; à mesure que la pile s’affaiblit cette déviation dimi- 
nue. Une aiguille aimantée placée sur la pile, que l’on 
aurait soin de mettre dans la direction du méridien ma- 
guétique, deviendrait donc un moyen de connaître à 


chaque instant la force du courant dans cette pile, ce 


serait par conséquent un galvanomètre dont les indica- 
tions se rapporteraient au courant lui-même, et d’au 
tant plus utile que c’est dans cet état de la pile, quand 
le circuit est fermé, et que les électroscopes ordinaires 
ne peuvent donner aucune indication, que se manifes- 
tent les phénomènes chimiques et physiologiques , ainsi 
que les phénomènes de lumière et de chaleur. 

258. Remarquons maintenant que , dans les expériences 
de M. OErsted , les différens effets que produit le courant 
électrique ‘quand il est au-dessus ou‘au-dessous, à l’est 
où à l’ouest de l’aiguille , peuvent être ramenés à un seul 
fait si on des rapporte à la cause dont ils dépendent, 
c’est-à-dire à la position du courant par rapport! à l’ai- 


guille. Pour se faire une idée nette de cette position et 


définir la direction du courant relativement à l'aiguille, 
concevons un observateur placé dans le courant de ma- 
nière que la direction de ses pieds à sa tête soit celle du 
courant , et qué sa face soit tournée vers l'aiguille ; on voit 
alors que dans toutes les expériences rapportées ci-dessus 
le'pôle austral de l'aiguille aimantée est porté’ à la gauche 
de l'observateur ainsi placé. En effet, dans la première lé 
courant ‘étant au-dessus de l’aiguille ; l’obsérvatéur, les 
pieds au sud , la tête au nord, et regardant l'aiguille à sa 
gauche à l’ouest, côté vers lequel est jeté'le pôle austräl ; 
dans la seconde le fil étant au-dessous , le même observa- 
teur , la face toujours tournée vers l'aiguille , a sa gauche 
vers l’est, et c’est en effet vers l’est que marche le même 
pôle; dans la troisième le courant étant à l’est de l’aiguille, 
l'observateur regardant l’aiguille qui est à la même hau- 
Far 
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teur que lui, a la droite en bas, la gauche en haut, et le 
pôle austral est relevé; dans la 4° expérience c'est la 
gauche de l'observateur qui est en bas, et le pôle austral 
de l'aiguille est abaissé ; enfin, si l’on change le sens du 
courant on changera la situation de l'observateur, et la 
direction de ses pieds à sa tête étapi contraire, la posi- 
tion de sa gauche sera contraire aussi, et on obiiendra, 
en suivant la même règle que tout à l’heure,ides dévia- 
tions en sens contraire , ainsi que les donne l'expérience. 
La position de l'observateur dans le courant , la face 
tournée vers l'aiguille et la direction de ses pieds à sa 
tête la même que celle du courant, étant ainsi complé- 
tement déterminée , el servant à définir exactement 
toutes les circonstances de la situation d’un courant 
électrique par rapport à un aimant, indépendamment de 
leur position absolue dans l’espace, on peut , pour abré- 
ger, quand il s’agit de celle situation relative , appeler la 
gauche et la droite du courant , la gauche et la droite de 
l'observateur placé comme nous venons de le dire; et 
d’après celte convention nous énoncerons la règle à la- 
quelle se ramènent les expériences de M. OErsted, en 
disant que le pôle austral de l’aiguille soumise à l’action 
du courant électrique est toujours jeté vers la gauche de 
ce courant. Nous trouverons bientôt la raison de ce fait 
en le ramenant au fait très-simple de la direction que 
deux courans électriques tendent mutuellement à se 
donner quand ils agissent l’un sur l’autre. xid 
24. Il serait impossible de. déterminer exactement 
dans quelle situation un courant électrique tend à amener 
l'aiguille aimantée sur laquelle il agit, si l’on n'isolait 
pas cette action de celle qu’exerce le globe; pour cbser- 
ver les effets du conducteur seul, Gest à. quoi l’on par- 
vient en suspendant une aiguille semblable à aiguille 
d'inclinaison , de manière que le globe n’ait aucune action 
our la diriger. Telle est, par exemple, l’aiguille de 
| Am représenté fig..15, 


‘ 
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qui permet de donner à l’axe CD qui porte l’aiguille AB 
toutes les directions possibles, au moyen des deux vis 
de rappel E,F, dont l’une sert à le faire tourner autour 
d’un axé verticai, et l’autre à l’incliner à volonté; un 
cercle LMN attaché aux deux règles de cuivre qui por- 
tent cet axe , et divisé en degrés , sert à mesurer la dé- 
.viation qu’éprouve l’aiguille par l’action du : conduc- 
 Ë 


19/4 DU MAGNÉTISME 


teur; les supports GH et IK , d’une substance isolante , 
telle que l’ivoire , sont destinés à fixer ce fil au-dessus de 
l'aiguille à la distance qu’on veut , en le faisant passer 
dans des trous qui y sont pratiqués de distance en dis- 
tance. Lorsqu'on met l’axe CD dans la direction que 
rend l'aiguille d’inclinaison dans le lieu où l’on se trouve, 
l'aiguille de l’instrument ne peut se mouvoir que dans un 
plan perpendiculaire à la direction que le globe tend à lui 
donner , et par conséquent il n’a plus aucune action pour 
la diriger. Îl est d’ailleurs aisé de s’assurer que l’on a 
rempli cette condition, en voyant si l'aiguille reste im- 
mobile quelle que soit la position qu’on lui donne. 

Avec cet appareil on reconnaît facilement que le 
courant électrique, quand il agit seul, amène l'aiguille 
aimantée dans la position où la ligne qui joint les pôles 
de cette aiguille est perpendiculaire à la direction du 
courant , et où son pôle austral est à la gauche du cou- 
rant. C’est la position où l’on voit constamment se fixer 
l'aiguille. Elle la dépasse d’abord en vertu de la vitesse 
acquise , puis y revient, la dépasse encore et s’y arrête 
enfin après un nombre d’oscillations d'autant plus grand 
que l'aiguille est plus mobile; cette loi s’observe tou- 
jours , quelle que soit au commencement de l’expérience 
sa direction et celle du courant. Le pôle austral de 
l'aiguille fait d'autant plus de chemin pour arriver à la 
position indiquée qu’il en est primitivement plus éloigné, 
en sorte même que si l’on dispose le conducteur de ma- 
nière qu'il soit perpendiculaire à la direction de l'aiguille, 
mais que le pôle austral soit à droite du courant, ce pôle 
parcourra une demi-circonférence pour venir se placer à 
gauche du courant, l'aiguille élant comme danssa position 
primitive à angles droits avec la direction du conducteur. 

5. On peut faire la même expérience au moyen d’ur 

appareil plus simple , fig. 14, 
Aou | Fig. 14 


Le 
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dans lequel les deux aiguilles SN , S'N’ sont attachées aù 
même pivot, et ont leurs pôles en sens contraires, de 
manière que la force directrice du globe sur l’une est 
détruite par l’action contraire qu’il exerce sur l’autre. 
On s’assure au commencement de l'expérience qu’elles 
restent immobiles dans toutes les directions qu’on leur 
donne. Le pivot qui les porte peut se placer dans l’une 
des coupes de l’appareil fig. 3, qui sert alors seulement 
de support. Lorsque le fil conducteur est au-dessous 
de l'aiguille SN ou au-dessus de laiguille S'N’, il est 
nécessaire que les deux aiguilles soient suffisamment éloi- 
gnées l’une de l’autre, pour que les fils conducteurs que 
l’on fait agir sur l’une n’agissent pas trop fortement en 
sens contraire sur l’autre. Le courant étant disposé hori- 
zontalement, on voit, dans cette expérience comme dans 
la précédente, l'aiguille la plus voisine du fil conduc- 
teur se fixer dans la direction perpendiculaire à ce fil, 
son pôle austral se plaçant toujours à gauche du courant. 
Lorsqu’au contraire le conducteur est placé entre les 
deux aiguilles , il agit dans le même sens sur toutes les 
deux, et son action est d’autant plus énergique qu’elles 
sont plus rapprochées l’une de l’autre. 

26. Réciproquement, si l'on fait agir un aimant sur 
un conducteur mobile, on trouve que la position où’ ce 
conducteur se fixe, après avoir oscillé autour d’elle, est 
telle que sa direction fait un angle droit avec la ligne 
des pôles de l’aimant, et que le pôle austral se trouve 
toujours à gauche du courant. Il est évident d’ailleurs 
qu'il faut employer ici un conducteur , sur lequel le globe 
n'ait aucune action directrice comme celui que nousavans 
décrit (art. 9.) On placera l’aimant de manière que son 
milieu soit au-dessous du milieu de la partie fg, fig. 5, 
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du conducteur mobile , et quand le conducteur se sera 
fixé , on observera toujours que la ligne f£ fait un angle 
droit avec la ligne des pôles de l’aimant , et que le pôle 
austral de ce dernier est à gauche du courant. 
27. Pour remonter à la cause de ces phénomènes, 
dont nous avons maintenant la loi, remarquons que l’ai- 
guille aimantée est dirigée par le globe, comme elle le se- 
rait par des courans électriques , situés dans la terre et 
dirigés de l’est à l’ouest perpendiculairement au méridien 
magnétique ; car ces courans, élant sous l'aiguille , diri- 
geraient, d’après ce que nous venons de-dire , son pôle 
austral vers le nord, comme la terre le dirige en eflet. 
Nous avons déjà été conduits (art. 18 et 19) à assimiler 
l’action du globe sur les conducteurs mobiles à celle des 
pareils courans. Ainsiquelle quesoit la nature de cette der- 
nière action ; on ne peut douter qu’elle ne soit identique 
à celle qui dirige les aïimans; et nous allons faire voir, par 
tout ce qui suit, qu’elle ne diffère point de l’action que 
deux courans électriques exercent l’un sur l’autre, et 
dont nous avons précédemment étudié les effets, On au- 
rait pu évidemment déterminer à priori, comment le 
globe doit diriger les aimans ,::si lon eût connu seule- 
ment l’action du globe sur les conducteurs mobiles et 
celle des conducteurs sur les aimans. Car sachant que 


: effet produit par le globe sur un conducteur mobile, 


est le. même que celui d’un courant de l’est à l’ouest 
situé dans la terre, on aurait vu de suite qu’un pareil 
courant doit diriger, du nord au sud, l'aiguille qui est au- 
déssus de lui , et que le pôle de l’aiguille qui ;:dans toutes 
les expériences ,: se «met à gauche du courant , ést pré- 
cisément celui qui doit être tourné vers le nord par l’ac- 
tion -du globe... | | | 

Remarquons aussi que des.aimans dirigent un courant 
mobile exactement comme Île fait le globe lui - même. 
En effet nous avons vu (art. 18) que dans la position où 
se fixe le courant mobile sur lequel agit le globe ter- 
restre , le pôle austral de la terre est à gauche d’un ob- 
servateur placé dans la direction de ce courant, et qui 
régarderait la terre, puisque cette position est celle: où 
le courant est perpendiculaire au méridien magnétique , 
et dirigé de l’est à l’ouest, La position qu'il prend alors 
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est donc précisément celle que lui donnerait un aimant 
dont les pôles de même nom seraient situés comme ceux 
de la terre. | 
28. D’après l’analogie incontestable des pôles d 
même nom, soit de la terre, soit des aimans , et puisque 
nous avons vu que nous pouvions assimiler l'effet produit 
par le globe, soit sur un conducteur mobile, soit sur 
un aimant, à celui d’un courant électrique dirigé de 
l’est à l’ouest, nous devons pouvoir rendre raison de 


tous les phénomènes que présentent les aimans , en ima- : 


ginant dans ceux-ci une disposition analogue à celle que, 
dans le globe, nous avons reconnu pouvoir produire les 
phénomènes observés ; en un mot, si nous mettons, par 
la pensée, le: pôle austral d’un aimant à la place du pôle 
austral du globe, et son pôle boréal à la place du pôle 
boréal du globe, nous devons reconnaître autour de 
l’axe de cet aimant un courant électrique dirigé de l’est 
à l’ouest. CAE R 

_: Nous nous représenterons donc, figure 15, 


SRE LR À Fig. 15. 


sur la surface de l’aimant AB, une infinité de courans 
électriques:situés tout autour dans des plans perpendicu- 
laires à l’axe, et dans la direction!'que marquent les flè- 
ches; en eflet en concevant le pôle boréal B de cet ai: 
mant à laplace du pôle:boréal de lterre ;'et le‘pôle aus: 
tral A: à la: place du pôle de: même nom de latervè ; on 
voit que , pour un point P quelconque pris sur l’aimant: 
N seraitle nord , S le sud, El'ést et O Fouest ; là direc- 
tioh des courans à la surface sérait donc: EO', comme le 
représentent toutés les flèches: | fssere 


6 RON ANTÉ 


Mais ce n’est pas seulement sur la surface de:'aimant: 


*% 


c’est aussi dans son intérieur qu'on doit ;» pour rendre 


4 
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raison de tous les phénomènes, admettre des courans 
électriques. En isolant par la pensée une tranche abcd 
fig. 1 s \ 


y 


Fig. 16.7 | 


infiniment mince et comprise entre deux plans perpen- 
diculaires à l’axe l’aimant AB , on comprendra plus faci- 
lement la disposition des courans dans l’intérieur de lPai- 
mant. Supposons donc qu'il existe, dans le contour aæbcd 
de cette tranche, le même état électrique qui a lieu dans 
une pile dont les deux pôles sont en communication , 
comme , par exemple , si toutes les molécules de a en b, 
de ben c, etc. , s’enlevaient l’une à l’autre l'électricité 
positive de manière à la transporter suivant abcda , et 
l'électricité négative en sens contraire , exactement 
comme la chose a lieu dans une pile circulaire, dont les 
deux pôles se rejoignent, ou dans une pile ordinaire dont 
les deux pôles sont en communication par un fil métalli- 
que; cette disposition produirait un des courans qui se 
trouvent sur la surface de l’aimant. On concevra immé- 
diatement au-dessous et entre les mêmes plans une autre 
série de molécules a‘b'c'd! formant un circuit fermé 
comme les précédéntes, et dans cette série un courant 
dirigé dans le même sens queile premier, et:ainsi de 
suite jusqu’au centre de là section de l’aimant. Tous ces 
courans dirigés dans le même sens ‘uniront leurs actions , 
et l’aimant entier AB sera composé ‘d’une infinité de 
tranches pareilles qui en seront pour ainsi dire les élé- 
mens, # | 

20. Les couransélectriques d’un aimant étant disposés 
autour de son axe dans des courbes fermées, lorsqu'ils 
agissent sur d’autres courans situés à côté de cet aimant, 
ce n’est jamais qu’en vertu de la différence des actions 
de la partie de l’aimant voisine des points sur lesquels 
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il agit et de la partie opposée où les courans vont en sens 
contraire ; comme, par exemple’, l’action de la tranche 
abed, sur un point # d’un courant électrique , serait la 
différence entre l’action des courans &b, a’b!, etc., voi- 
sins de #, et l’action opposée des courans cd, c'd', etc., 
qui sont dirigés en'sens contraire. Mais ceux-ci agissant 
toujours de plus loin, il suffira ofdinairemet pour avoir 
la nature de l’action de considérer celle des courans 
dans la partie de l’aimant la plus voisine des points sur 
lesquels on veut connaître son action. 

30. D’après cette manière de considérer tous les 
phénomènes qu’offrentles aimanScomme des phénomènes 
purement électriques , le. pôle boréal et le pôle ‘austral 
ne sont distingués l’un de l’autre que par leur différente 
situation, relativement aux courans qui entourent l’axe 
de l’aimant. Cette situation est la même que celle des 
pôles de même nom de la terre par rapport aux courans 
du globe. Or , dans celui-ci les courans vont de l’est à 
l’ouest , et par conséquent en y plaçant un observateur, 
comme nous l'avons supposé placé dans:le fil conduc- 
teur, cet observateur a les pieds à l’est, la tête à l’ouest, 
et la face tournée vers les points extérieurs au globe sur 
lesquels le courant doit agir. ‘F1 tourne donc le dos à 
l’axe du globe , et a le pôle austral x sa droite et le pôlé! 
boréal à sa gauche. Il'en est de'mêmé pour les aimans, 
et concevant toujours que l’observaieur, qui est placé 
dans leurs courans;, tourne le dos à l’axe, pour faire face 
aux points extérieurs sur lesquels ces aimans agissent. 

Nous'dirons donc que dans les aimans, comme dans le 
globe , le pôle austral est à droite des courans que nous 
y admettons. :‘: DARLIT AN LEHNS PS | 

Ainsi, dans Paimant AB , fig. 15, en supposant connue 
la direction des courans , on verrait de suitè que le pôle 
austral est le pôle À , situé à droité des courans , en pre: 
nant ce mot à droite dans l’acception que nous avons dé- 
finie. D 09 

Cette seule différence de situation suffit pour rendre 
raison des effets contraires que produisent les deux pôles 
de V'aimant, dans tous les cas où ils n’agissent pas de Ia 
même manière: 

81. Nous n’examinerons pas ici les causes que l’on 
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peut supposer naturellement devoir produire dans le 
globe et dans les aimans, les courans auxquels nous 
venons d’être conduits; quelles qu’elles soient, les con- 
sidérations qui nous ont fait admettre l’existence de ces 
courans prouvent qu'ils agissent précisément comme 
ceux des fils conducteurs, dont nous avons déjà reconnu 
par l’expérience la manière d’agir les uns sur les autres : 
nous allons montrer maintenant comment on en peut 
déduire l’explication de tous les faits précédemment con- 
nus, et de ceux que ces mêmes considérations ont con- 
duit à découvrir. | *: 1% 

32. Observons d’abord qu’on peut en tirer de suite la 
raison de ce fait établi (art. 23), que les aimans nôn diri- 
gés par le globe, se mettent à angles droits avec les cou- 
rans électriques, de manière que leur pôle austral soit à 
gauche du courant; car nous avons vu (art. 9), que quand 
on fait agir un courant fixe sur un autre courant libre de 
tourner autour d’un de ses points , ce dernier est amené, 
par leur action mutuelle, dans la sityation où il est paral- 
lèle au second , et dirigé dans le même sens. 

Or, si nous faisons agir un fil conducteur sur un aimant, 
considéré comme l'assemblage des courans en courbes 
fermées qui entourent son axe ; ces courans, dans leur 
parlie la plus voisine du fil conducteur , devront tendre 
à se mettre dans. une direction parallèle à celle de ce 
fil, de manière que le sens des. courans soit le même 
dans le fil et dans la partie de l’aimant qui en est voi-. 
sine ; et comme les courans de l’aimant sont dans des 
plans perpendiculaires à son. axe ; cet axe lui-même ‘sera 
à angles droits avec le fil conducteur. Mais de plus nous 
venons de voir que pour un observateur, situé dans la 
direction des courans d’un aimant, c’est-à-dire de ma- 
nière que le courant aille de ses pieds à sa tête, et que’ 
sa face soit tournée vers le fil conducteur , le pôle austral 
est à sa droite ; ce même pôle sera donc à gauche de 
l'observateur placé dans la direction du courant du fil 
et regardant l’aimant comme le donne l’expérience, 

33. Avant d'aller plus loin, il est indispensable de dé- 
duire quelques conséquences nécessaires à l'intelligence 
de ce qui nous reste à dire sur ce sujet, du fait énoncé 
plus haut, relativement à l’égalité de l’action d’un con- 


pp 
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ducteur sinueux et d’un conducteur rectiligne , quand 
la distance à laquelle ils agissent est la même. On en 
peut conclureque ; si au conducteur quelconque ZmrnC, 
fig, 20, Ha | | 


5 | | Fig. 20. 


A 


en ligne s1- 
nueuse. 


on en substitue un autre ZmsnC , qui n’en diffère que : 


dans la très-petite partie qui va du point m au'‘point », 
les deux actions exercées par ces deux conducteurs, sur 
un point £ d’un courant quelconque AB , ou plutôt sur 


la petite portion gh de ce courant, dont le milieu est , 


en # , seront égales ; d’où il suit-que les actions des deux 
petites portions mrn, msn, par lesquelles’ seules ils dif- 
fèrent, le seront aussi, et qu'on peut toujours supposer 
qu’à une petite portion d’un courant électrique, com- 
prise entre deux points infiniment voisins, on substitue 
une autre portion brisée ou contournée d’une manière 
quelconque ; sans que l’action soit changée, du moins 
tant que la nouvelle portion ne s'éloigie pas à une dis- 


tance finie de la première ; çar si cela arrivait, comme 


dans le cas où l’on remplacerait la portion mrn par min, 


_pàr exemple ; qui s’en éloigne à une distance finie, l’ac- 


tion serait changée , à cause du changement de la dis- 
tance au point £ de cette partie min du conducteur. 

64.1 On voit par-là qu’à la place d’une portion mn, 
infiniment pelile , rectiligne, ou considérée comme telle , 
on peut substituer l'assemblage de trois petites portions 
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rectilignes mp, pq; qn; dans des directions prises à vo- 
lonté : cette transformation est très - commode pour le 
calcul de l’action d’un courant curviligne , parce qu’elle 
sert à remplacer l’action de la différentielle:de l’arc qu'il 
décrit par celle de la réunion des trois différentielles des 
coordonnées ; mais comme nous ne nous proposons pas 
de donner ici ce calcul, nous en conclurons seulement 
que les deux petites portions de courans mn, pq, fig. 21, 


Fig. 21. 


/ 
TE AL 
APE 


comprises entre les lignes 4C, 4D , passant par le mi- 
lieu Æ de la petite portion gh d’un troisième courant, 
exercent sur gh des actions égales, quänd ces deux por- 
tons mn, pq, sont à la même distance du point £. En 
effet, d’après ce qu’on vient de voir , l’action de mn est 
égale à celle de la ligne brisée mpgn , dont les deux par- 
ties mp, qgn, n’exercent aucune action sur gh; d’après 
ce que nous avons vu (art. 16), puisqu'elles sont dirigées 
suivant des droites qui passent par le point £; il ne reste 
donc que l’action de pq, égale à celle de mn. 

59. Il suit de là que deux portions de courans élec- 
triques de même intensité , telles que rs et mn, situées 
dans le plan CÆD , et terminées par les droites #C, D, 
exercent sur gh des actions qui sont en raison inverse des 
distances kr, km; car Xla place de mn, on peut substi- 
tuer pq, parallèle à rs, dont l’action sera la même que celle 

rs pq 


de mn; or l’action de rs est à celle de pg :: ri iper 
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à cause que rs:pq:: kr:kp, ce rapport se réduit à 


. 1 1 . 
celui de =: 7, et comme kp et hm ne diffèrent que 


d’une quantité infiniment petite, on a l’action de rs est 
à celle de mn :: km: kr. | 
36. Considérons maintenant deux portions infiniment 


petites , GDEF , cdef, fig. 22, 
Fig. 22. 


LS 


de deux surfaces terminées par des plans passant par le 
milieu k de gh, ou pär une surface conique dont le 
sommet soit en £; et supposons ces surfaces couvertes 
de courans électriques de même intensité , et à la même 
distance les uns des autres, de manière que les direc- 
tions des courans d’une des deux portions de surfaces 
soient les projections des directions de ceux de l’autre 
sur la première surface lorsqu'on met le centre de pro- 
jection en k£, nous reconnaîtrons aisément que chaque 
courant d’une des surfaces infiniment petites CDEF, 
cdef, exerçant une action qui est à celle du courant cor- 
respondant de l’autre. surface , en raison inverse des dis- 
tances de ces surfaces au point 4 : et le nombre des cou- 
rans de chaque surface étant en raison directe des mêmes 
. distances, l’action totale doit être la même; en sorte que 
si les courans des deux petites surfaces sont dans le 
même sens, l’effet qu’elles produiront sur gh sera aussi 


: 


L | 
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le même; que s'ils sont en sens contraire , les effets se- 
ront encore égaux, mais opposés; et que si, dans ce 
dernier cas, ils ont lieu en même temps, ils se détrui- 
ront mutuellement. La même égalité d'action sur gh a 
lieu lors mêmé que les deux surfaces ont une grandeur 
finie, en les supposant toujours terminées par une sur- 
face pyramidale ou conique, dont Je sommet soit en k; 
puisque chaque élément de l’une exerçant la même ac- 
tion que l'élément correspondant de l’autre, et dans la 
même direction, on aura, pour chacune de ces deux 
surfaces, la même résultante. 

87. Gette propriété des surfaces, couvertes dé courans 
électriques de même intensité , est analogue aux pro-. 
priétés connues des surfaces également échauffées ou 
éclairées dans tous leurs points, qui, comme on sait, pro- 
duisent le même effet sur un point donné, quelle que 
soil leur étendue et leur forme, lorsqu'elles sont comgrises 
entre les génératrices d’une même surface conique, dont 
le sommet est à ce point, ou, en d’autres termes lorsque 
vues de ce point elles ont l’une et l’autre la même pro- 
jection sur une surface sphérique infinie dont le point 
donné est le centre. Mais il y a pour les courans élec- 


triques une condition de plus, c’est qu’il faut que la dis- 


position des courans qui couvrent les surfaces soit telle 

qûe MN étant la direction du courant dans la surface 

CDEF, mn contenue dans le plan. MNE£ , soit la direction 
du courant dans la surface cdef, autrement l’action des 
courans de cdef sur gn serait autre que. dans l’hypothèse- 
où-léur direction était wn et il n’y aurait plus-égalité 
d'action entre les deux surfaces. | 

38. L'application que l’on peut faire de. cette analogie 

aux. propriétés générales des aimans, mérite d’être exa- 

minée parce qu'elle jette, un grand jour sur les diverses 

circonstances de leur.action , quand on considère les cou- 

rans, des surfaces opposées d’un aimant, cômme nous 

venons de considérer ceux des surfaces CDEF , Tv $ 

mais cette application n’est, pas rigoureuse, parce que les: 
courans des surfaces opposées d’un aimant ne satisfont 
pas exactement à la condition que MN soit la projection 
de mn relativement au point Æ; c’est pourquoi nous. 
n’emploirons ce genre. de considération que pour entirer 
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des inductions générales sur les effets des aimans. Dans 
l’examen des faits particuliers nous ferons usage d’une 
méthode de démonstration tout-à-fait rigoureuse. 

59. Représentons-nous donc , conformément à ce qui 
a été dit (art. 28), l’aimant AB , fig. 17, 


Fan 17 


comme composé de plusieurs enveloppes prismatiques 
rectangulaires semblables , qui se recouvrent depuis l’axe 
jusqu’à la surface de l’aimant, et qui soient couvertes 
en tous leurs points de courans d’égale intensité, dont 
la direction soit telle que le représente la figure , et soit 
P le point sur lequel nous considérons l’action de ces en- 
veloppes, en nous bornant même, pour abréger, à l’enve- 
loppe «extérieure formée des quatre rectangles CDEF, 
CDKG , HIKG, HIEF; toutes les autres qui agissent de 
même ne faisant qu’augmenter l’action de celle-ci. 

À chaque petite surface abcd prise sur la face anté- 
rieure de l’enveloppe et entre les plans GHSR:et KTUI 
menés par le point Petles lignes HG et IK , il répond 
toujours une autre petite surface a’b'c'd' dont l’action est 
égale et contraire à celle de la première en sorte que 
toute la surface GRTKIUSH qui est celle d’un prisme 
tronqué, sera sans action sur le point P de plus, si 
l’on. mène par: CG et par le point P le plan CMG qui 
coupe CRSF suivant: CM les actions des deux surfaces 
CRM, CRG, comprises entre trois plans menés par le 

point Pet par CR, CG, GH se détruiront mutuellement 
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et on peut en dire autant des surfaces FSN , FSH com- 
prises aussi entre trois plans passant par le point P, il ne 
restera donc en définitive pour agir sur le point P que la 
portion en irapèze FGMN de la surface de l’aimant, et 
une autre portion DQLE de la même surface , située à 
l’autre extrémité et déterminée de la même manière. 

On peut donner au point P sur lequel agissent ainsi 
les extrémités de la surface de l’aimant, une position 
telle qu'il éprouve de l’une des extrémités une action 
contraire à celle que l’autre exerce sur lui. C’est ce qui 
a lieu si ce point est situé hors des plans GGHF, DKIE, 
qui terminent l’aimant, du côté du pôle B, par exemple ; 
car on reconnaît facilement alors que vers l'extrémité À 
de l’aimant il reste, compensation faite, une portion de 
la surface CDEF pour agir sur P ( portion déterminée 
comme tout à l’heure nous avons déterminé DQLE), 
tandis que vers l’extrémité B, après des compensations 
analogues ce sera une.portion de la surface GKIH qui res- 
tera agissante, et dont l’action sera contraire à celle de 
la portion qui agit dans la surface CDEF. Quand le point 
P est dans le plan GGHF l’action de l'extrémité B de 
l'enveloppe est nulle, et il ne reste plus que l’action de . 
l'extrémité A. Lorsque le même point est hors des plans 
qui terminent l’aimant , les deux actions contraires des 
extrémités À et B se composent entre elles, en sorte 
qu'il y a une cerlaine position du point P où ces deux 
actions se détruisent complétement, enfin :passé cette 
limite l’action de la portion non compensée de la sur- 
face postérieure vers l’extrémité B , l'emporte sur l’ac- 
tion de la portion non compensée de, la surface exté- 
rieure vers l’extrémité À , et l'effet sur le point P devient 
contraire. 

Ce que nous venons de dire pour la surface extérieure 
de l’aimant, doit être dit pour toutes les surfaces sem- 
blables, ou pour mieux! dire pour toutes les enveloppes 
semblables , d’une épaisseur infiniment mince , dont l’as- 
semblage pris depuis la surface de l’aimant jusqu’à son 
axe , forme l’aimant entier. D’après la manière dont nous 
avons considéré les courans intérieurs dans l’aimant, 
chacune de ces enveloppes pourra être considérée comme 
couverte en tous les points de portions de courans aux- 
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quelles on pourra appliquer tout ce que nous venons de 


dire. | 
Enfin il est évident que les compensations dont il a été 
question, ayant lieu pour les parties infiniment petites 
des surfaces opposées qui sont comprises entre les 
mêmes lignes , les mêmes raisonnemens peuvent s’appli- 
quer à tous les aimans quelle que soit leur forme , et que 
ce n’est que vers leurs pôles, c’est-à-dire vers les points 
où les compensations en question n’ont plus lieu, que 
l’action des courans doit être efficace. 

4o. L’action d’un aimant sur un point P du courant 
d’un fil conducteur ou sur un point des courans d’un 
autre aimant, vient donc des parties des enveloppes. telles 
que FCMN , DQLE, dont l’action n’est compensée par 
celle d'aucune autre portion de surface, et qui sont si- 
tuées vers ses extrémités. Les courans qui sont sur les 
faces CFHG et DEIK font partie de ceux des enveloppes 
successives, dans lesquelles nous avons conçu l’aimant 
divisé et on en tient compte ainsi sans avoir besoin de 
considérer ces faces en particulier. | 

41. La règle exposée (art. 29) , d’après laquelle on ju- 
serait de l’action de l’aimant par celle des courans de la 
surface la plus voisine du point sur lequel on le fait agir, 
doit être restreinte au cas où le point est compris entre 
les plans CFHG et DEIK qui terminent l’aimant, puis- 
que d’après ce que nous avons vu (art. 39), quand le 
point P est hors de l’espace compris entre ces deux 
plans, il peut arriver que la nature de l’action exercée 
sur le point P soit au contraire déterminée par celle de 
la partie de la surface de l’aimant, qui en est le plus 
éloignée. | PEN 

42. I faut aussi prévenir une difficulté qui pourrait se 
présenter pour les aimans, qui, n'étant point terminés 
par des plans perpendiculaires à l’axe , sembleraient ne 
pas se prêter à la décomposition en enveloppes super - 
. posées depuis. l'axe jusqu’à la surface. Tel serait, par 
exemple, le cas d’un aimant de forme très - irrégulière 


Raison pour 
laquelle l’ac- 
tion d’un ai- 
mant semble 
concentrée vers 


ses extrémités. 


qui. présenterait des parties plus grosses contiguës à. 


d’autres plus minces. Sans vouloir résoudre en géné- 


ral la question de l’influence de la forme de l’aimant 
sur les effets qu'il produit, influence qui ne peut être 
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révoquée en doute, nous examinerons seulement le 
cas d’un aimant terminé en pointe à ses deux extrémi- 
tés , forme à laquelle se dpt celle des aiguilles ai- 
mantées ordinaires. 1 semble d’abord que dans une pa- 
reille aiguille , sa surface se continuant jusqu'aux pointes , 
la surface visible du point P et celle qui ne l’est pas étant 
séparées par une ligne continue st bielle se trouvent 
les deux extrémités de l’añmant , les actions de ces deux 
surfaces devraient se détruire complétement. Mais si nous 
adoptons le même mode de décomposition dont nous 
avons fait usage pour l’aimant AB , fig. 17, nous verrons 
que les différentes enveloppes prismatiques qui se recou- 
vrént l’une l’autre sont disposées comme en retraite; 
que celle qui enveloppe l'aiguille à son milieu agit, sans 
compensation, par ceux de ses courans qui la terminent 
vers l'endroit où l'aiguille commence à diminuer de 
grosseur , et qu’il en est de même pour toutes les autres 
enveloppes plus intérieures et plus longues jusqu'à l'axe. 
La résultante de toutes les actions de cés enveloppes 
d’inégale longueur donnera l’action de l’aimant, et le 
point de l’axe vers lequel elle sera dirigée sera le pôle de 
l'aimant. 

43. Nous n'insisterons pas davantage sur ces considé- 
rations qui, comme nous l’avons dit (art. 38), ne peuvent 
résoudre que par approximation les questions relatives au 
sujet qui nous occupe. La solution rigoureuse de ces 
questions exigerait des calculs trop compliqués pour trou 
ver place ici, calculs qui sont fondés sur lexpression 
mathématique de l’action mutuelle de deux portions infi 
niment petites de courans électriques déduite de ce que 
nous avons dit (art. 16 et 33. ) 

44. L'action d’une petite portion de courant électri- 
que comprise entre deux points très-rapprochés étant la 
même (art. 55) quelle que soit la ligne droite , courbe ou 
brisée , suivant laquelle on dirige fe courant entre ces 
deux points, on peut en tirer pour la composition et la 
décomposition des petites portions de courans électri- 

ues , les mêmes règles que pour la composition et la 
écomposition des forces darts Va statique. Ainsi, lig. 24, 
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l’action d’une portion très - petite Om d’un courant 
pourra être remplacée par Paction de trois autres cou 
rans Op, Og, Or, dirigés suivant OX, OY, OZ, paral- 
lèles à trois axes rectangulaires donnés , et égaux en 
longueur à Op, Ogq, Or, qui sont les trois côtés d’un 
parallélipipède , dont Om est la diagonale. Pour le dé- 
montrer, remplacons le fil droit Om par un autre fil en 
ligne brisée suivant Opnm , qui d’après l'expérience 
fait le même effet. On voit que l’on a substitué au cou- 
rant Om trois autres courans aussi très-petits el égaux 
en longueur aux côtés du parallélipipède indiqué. A la 
vérité les trois courans Op, pn, nm ne sont pas tous 
trois dirigés suivant les parallèles mêmes menés aux 
trois-axes par le point O, mais la distance de nm à Or, 
par exemple , est infiniment petite , et sera toujours nulle 
par rapport à la distance finie des points sur lesquels le 
courant agit. On aurait pu aussi bien pour la démons- 
tration imaginer ce fil plié suivant Oqnm pour aller de 
O en m, ou suivant les quatre autres constructions ana- 
logues qu’on peut faire dans les plans pOr, qOr. | 

. On effectuera d’après le même principe la décompo- 
sition d’un nombre quelconque de portions infiniment 
. pelites de courans électriques; suivant trois directions 
déterminées , ce qui donne ensuite le moyen de les com- 
poser et d’y appliquer l’analyse, comme on le fait re- 
lativement aux forces que l’on considère dans la méca 
nique. | 
45. On peut .au moyen de ce qui précède rendre 
aisément raison de ce que nous avons dil (art. 9), 
savoir que si l’on fait agir un courant fixe sur un conduc- 
teur mobile , ce dernier tend à se mettre dans ja position 

14 
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où il est parallèle au premier, et où son courant est di - 
rigé dans le même sens. En effet, soit AB , fig. 25, 


Fig. 25. s 


le conducteur mobile, CD le conducteur fixe, PQ leur 
perpendiculaire commune ou la ligne qui mesure leur 
plus courte distance. Nous supposons d’abord que les 
deux courans AB , CD , soient dans deux plans rectangu- 
laires entre eux , dont PQ serait la commune intersection: 
en sorte que l’angle des deux droites AB, CD, mesuré 
par celui de deux autres droites menées par un même 
point de l’espace parallèlement à chacune d’elles, fût un 
angle droit. Tous les points de chaque partie d’un des cou- 
rans agiront sur tous les points de chaque partie de l’autre. 
Pour avoir l’action des points de la partie PD sur ceux de 
la partie QB, cherchons d’abord celle d’un point quel- 
conque m du courant CD pris sur PD , sur un point # du 
courant ÀB pris sur QB. En disant que nous cherchons 
l’action mutuelle des points m et k, nous entendons l’ac- 
tion mutuelle de deux parties mfiniment petites {n, 9h, 
des courans AB, CD, dont met k sont les milieux. Cela 
posé , il est évident que l’on peut remplacer le courant 
n par deux autres qui auraient le même milieu m , et qui 
seraient dirigés l’un dans le plan mkB , qui contient les 
lignes mk et gh, l’autre perpendiculairement à ce plan. 
L'action de ce dernier sur gh sera nulle (art. 17), puis- 
que le plan qui contient m£ et la direction de ce courant 
est perpendiculaire aû plan qui contient mk et la direc- 
tion gh il ne restera donc que l’action du courant qui est 
dans le plan m4B ; remplaçant encore celui-ci par deux 
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autres dirigés l’un suivant mp parallèle à 2h , l’autre sui- 
vant mg prolongement de Æm, l’action de ce dernier sur 
gh sera encore nulle (art. 16), à cause que la direction 
mg passe par le point £ milieu de gh, et il ne restera donc 
que l’action du courant dirigé suivant mp ,\qui étant 
parallèle à gh et dans le même sens , produira une attrac- 
tion , quoique cette attraction soit moins forte (art. 16) 
que si les deux courans 2h, mp étaient perpendiculaires 
à la ligne m£, qui joint leurs milieux. On peut en dire 
autant, de l’action de tous les courans infiniment pe- 
üts ,. dans lesquels on peut décomposer PD , agissant sur 
toutes les portions très-petiles de QB ; en sorte que tous 
ces effets conspireront à rapprocher le point B du point 
D , ou à diminuer l'angle des lignes PD, QB , en fai- 
sant tourner la ligne AB autour du point Q. La même 
décomposition ferait voir aussi qu'il résulte des actions 
mutuelles des points des deux portions AQ, CP, une 
attraction qui tend à rapprocher le point À du point C, 
et à faire tourner AB dans le même sens que l'action de 
PD sur QB. Les actions mutuelles de toutes les parties 
des lignes PG et QB , ainsi que celles des lignes AQ et PD 
sont au contraire toutes répulsives et tendent à éloigner 
le point À du point D et le point B du point CG, comme 
il est facile de le voir en remplaçant la petite portion 
ln! du courant CP, par deux autres portions de cou- 
rant dirigées suivant le plan #’4B et la perpendiculaire 
à ce plan, ce qui réduit l’action exercée par ln’ à celle 
d’un petit courant situé dans ce même plan, et qu’on 
peut remplacer à son tour par deux autres courans diri- 
gés l’un suivant m'q', l’autre suivant m’p', dont le der- 
nier seul agit sur. gh, et produit une action répulsive, 
puisque le courant mp" va en sens contraire de gh. 
Les quatre actions mutuelles de PD, PC, QA, QB, 
. conspirent donc toutes à faire tourner dans le même sens 
la ligne AB comme nous l’avons dit (art. 9.) | 
Quand les deux droites AB, CD ne sont pas à angles 
droits, il y a, entre les quatre parties PD, PG, QA, QB, 
‘que nous venons de considérer, deux angles aigus et 
deux angles obius : dans les angles aigus, toutes les ac 
tions mutuelles\des parties infiniment petites des cou- 
rans tendent encore à faire tourner AB dans le même 
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sens que précédemment; mais, dans les angles obtus, 
quoique le plus grand nombre de ces actions s'exerce : , 
encore comme dans le cas où les angles sont droits ; 
cependant il y a un certain nombre d'actions mutuelles 
qui tendent à produire un effet contraire, ainsi qu’on peut 
le voir par le mode de décomposition dont nous venons 
de faire usage; mais on reconnaît en même temps que 
cet effet opposé est très-petit par rapport à la totalité des 
actions qui tendent à faire tourner AB dans le même 
sens que quand les lignes AB, CD, sont à angles 
droits. Ce mouvement sera donc le même quel que soit 
l'angle des deux conducteurs, ce qu’il est aisé de véri- 
fier par l'expérience en se servant du conducteur mo- 
bile représenté fig. 5. Tant qu’on suppose que les deux 
parties QA, QB, du conducteur mobile sont égales , il 
n’y a évidemment d’action-que pour le faire tourner au- 
tour du point Q ; mais si elles étaient inégales, ou 
qu’une seule fût parcourue par le courant électrique , la 
somme des composantes parallèles à CD ne serait plus 
nulle , et elles tendraient à transporter la partie QA 
dans le sens PC, et la partie QB dans le sens PD , pa- 
rallèlement au conducteur fixe CD. On n’a point encore 
fait d'expérience sur ce genre d’action que les courans 
__ électriques doivent exercer d’après la théorie. 
gésphaton 46. M. Oersted a observé que si l’on dispose près 
Fute pen d’une aiguille aimantée ordinaire, un fil conducteur 
vertical, dont le courant soit ascendant, et qu’on le mette 
près d’un point de l’aiguille situé entre un des pôles et 
le milieu de l'aiguille, ce pôle est jeté constamment à 
 J'ouest quel que soit le pôle et le côté de l’aiguille auquel 
on présente le conducteur vertical. La raison en est que 
dans l'aiguille aimantée horizontale et dirigée par le 
lobe , le courant ‘est ascéndant à l’ouest et descendant à 
Fat comme on peut le voir sur l’aimant AB, fig. 15, 


Fig. 15. 


Î 
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par les flèches qui indiquent la direction du courant sur 
” sa surface , et en faisant attention que quand cet aimant 
est dirigé par le globe, il a: son pôle À au nord, son 
pôle B au sud et par conséquent les courans comme 
nous venons de le dire. Maintenant, le fil étant à l’ouest 
de l’aiguille avec son courant ascendant , attire les cou- 
rans de l’ouest de l'aiguille qui sont aussi ascendans, 
et fait marcher vers l’ouest le pôle voisin. Si on met le 
courant de l’autre côté, c’est-à-dire à l’est de l'aiguille 
où les courans sont descendans , il les repousse parce 
qu'il est en sens contraire , et le pôle voisin marche 
encore vers l’ouest. Le même courant étant placé per- 
pendiculairement au méridien magnétique dans une di- 
reclion horizontale, et mis à la même distance du milieu 
de l'aiguille que précédemment, produira pour incliner 
” Vaiguille un effet qui sera le même, quele courant soit au: 
dessus ou au-dessous , comme l’a aussi observé M. Oers- 
ted. En effet le courant du fil étant dirigé de l’est à l’ouest 
par exemple, si on le met au-dessous de l'aiguille, il est 
voisin des courans de la face inférieure de l'aiguille ; 
qui vont aussi de l’est à l’ouest, il les attire: et, ahaisse 
ainsi le pôle voisin; le même courant placé au -dessus 
de l'aiguille repousse les courans de la face supérieure’, 
-qui vont de l’ouest à l’est , et abaisse encore le pôle près 
duquel il se trouve. La disposition et le sens des courans 
autour de l’aimant étant les mêmes dans toute sa lon:: 
sueur, on voit de suite la raison de cette. circonstance 
très- remarquable que le courant agit de même dans 
. Cétle expérience sur les deux pôles de l'aiguille, 

Si, dans toutes les expériences que nous venons de 
rapporter , au lieu de placer le fil conducteur vis-à-vis 
d’une partie de l'aiguille située entre un pôle et le milieu, 
on le place au delà du pôle par rapport au milieu de l’ai- 
guille , on obtient des effets contraires. Cela vient de ce 
que le fil est alors. situé de manière que,son action sur 
les courans de la face opposée-de l'aiguille est plus forte 
que l’actin qu’il exerce sur les courans de la partie 
voisine de lui (art. 41), en sorte.que l'effet qui en ré- 
sulte , est de même nature:que l’action dufil sur les cou- 
rans de la face opposée de l'aiguille, et par conséquent 
contraire à l’action qui a lieu: «entre le courant du fl 
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et les courans de la face de l’aiguille qui en est voisine, 
danse cas où l’on place le fil vis-à-vis d’une’ partie de 
l'aiguille, comprise entre le pôle et le milieu. Au reste 
cet effet va être examiné avec détail dans l’article sui- 
vant. 

47. À yant suspendu à un fil déliéle petit barreau'aimanté 
ON fig. 18, que l'on peut faire d’une aiguille à coudre 
ordinaire , On fait passer auprès le courant électrique LK. 
Si, du côté de l’aimant qui est voisin du fil conducteur 
les courans vont dans le même sens que celui de ce fil, 
l’aimant ést atiiré tout entier vers lui et le barreau après 
être arrivé au contact avec le fil y demeure attaché. En 
mettant le fil conducteur de l’autre côté de l’aimant où 
les courans vont en sens contraire, il le repousse : ces 
effets ont également lieu pour les différentes hauteurs où 


l’on place le courant LK , soit qu’on le mette vis-à-vis du 


milieu de l’aimant, ou dans l'intervalle de ce milieu à 
lun ou à l’auire de ses pôles, mais seulement tant qu’on 
n'élève pas LK au - dessus du point M ou qu’on ne l’a- 
baisse pas au-dessous du point N. Car si on l’abaisse, 
par exemple, de plus en plus en le conservant dans le 
même plan vertical, l’action qu'il exercçait, quand il était 
vis-à/vis du milieu de l’aimant, s’affaiblit de plus en plus 
jusqu’à une certaine limite où elle devient nulle. Passé 
ce terme si on continue d’abaisser le courant, son ac- 
tion devient contraire à celle qu’il exerçait d’abord , étne 
change plus ensuite de nature à quelque distance de l’ai- 
mant que l’on abaisse LK. 

48. Pour rendre raison de ces faits, soit AB, fig. 26, 


8 Fig. 26. 


un aimant en prisme rectangulaire que la fisure repré- 
sente horizontal, quoiqu'il soit vertical dans expérience 
due à M. Ampère , dont nous venons de parler, en sorte 
que mn est son épaisseur ; soit P la projection sur le plan 


| 
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verlical qui passe par l’axe de l’aimant, d’un courant 
électrique supposé indéfini et perpendiculaire à ce plan; 
en nous bornant à dire des courans qui sont à la surface 
de l’aimant, ce qu’il sera facile d'étendre aux courans 
intérieurs, nous remarquerons d’abord que le fil con- 
ducteur exerce des actions contraires sur les courans des 
deux faces dont les plans sont perpendiculaires à sa di- 
rection, puisque dans la face qui se trouverait à l’ouest 
si l’aimarnit était dirigé par le globe , les courans sont as- 
cendans et qu'ils sont descendans dans la face opposée; 
ces deux faces d’ailleurs ont chacun de leurs points cor- 
respondans à la même distance du fil conducteur, les 
actions exercées par celui-ci sur ces deux faces, sont 
donc exactement égales et contraires, et il n’en résulte 
aucune force qui tende à transporter l’aimant. Il ne reste 
donc plus qu’à considérer l’action exercée par le cou- 
rant sur les deux faces de l’aimant qui lui sont parallèles. 

Soient m et x les projections de deux portions infi- 
niment pelites des courans électriques de la face la plus 
voisine du conducteur et de la face opposées , situées 
dans un même plan horizontal quand l’aimant est ver- 
tical. La direction du courant sera contraire en ces 
deux points en sorte que si le courant en m parallèle au 
courant projeté en P va dans le même sens que celui-ci 
et en est attiré, le courant en x, qui est aussi parallèle 
‘au courant P, mais dirigé en sens contraire , en sera re- 
poussé. Il est facile de voir que le courant P, agissant 
de plus près sur le point m l’attirera davantage suivant 
mP qu'il ne repousse le point n suivant Pr. L'action du 
conducteur. sur chaque courant infiniment petit tel que 
m ou x est en raison inverse de la simple distance de ce 
pelit courant au fil, comme nous le verrons bientôt. Si 
le courant P est dans la direction nm prolongée , l’en- 
_semble de ces deux petits courans tend à se porter vers 
lui avec une force qui est la différence entre les deux 
actions qu'il exerce sur m et sur #, l’action sur m étant 
prépondérante à cause de sa plus petite distance au 
courant P. Si, comme le représente la figure, le courant 
P n’est point directement au-dessus de mn, il faudra dé- 
composer les deux forces mP et Pr suivant la direction 
mn perpendiculaire à J’axe de l’aimant, et prendre la 
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différence deleurs composantes dans cette direction, pour 
avoir la force avec laquelle l’ensemble des actions exer - 
cées sur les deux points m et #, tend à rapprocher l’ai- 
mant du conducteur. Tant que les angles des forces mP, 
Pa avec mn seront tous deux fort petits, la force attractive 
mP décomposée suivant'mn Conservera sur la force ré- 
pulsive Pr décomposée suivant la même direction, l’avan- 
tage qui résulte de la plus grande proximité des points 
Pet m, mais comme l'angle de Pm avec le prolonge- 
ment de nm est plus grand que l'angle Prin, la force 
mP perdra plus que Pn à être décomposée suivant mn. 
Avec des angles plus grands , cette force mP perdra 
toujours proportionnellement davantage que Pn, en sorte 
que pour une certaine position du courant P les deux 
actions seront égales et contraires et se détruiront mu- 
tuellement. Passé cette limite ce sera la force Pn qui l’em- 
portera , et l’action - du courant P sur l’ensemble des 
deux points m et n deviendra répulsive. Pour faire voir 
clairement sans l’aide du calcul comment lattraction 
doit nécessairement se changér en répulsion , imaginons 
le courant P amené fort près du point p situé sur le pro- 
longement de la face de l’aimant qui en est {la plus voi- 
sine, la force mP dirigée presque suivant mp ne don- 
nera suivant #m qu’une composante extrêmement pe- 
tite, tandis que la force Pn décomposée suivant nm avec 
laquelle elle fait un angle bien plus petitmnp , sera beau- 
coup plus grande. | 

Ge qui vient d’être dit pour les deux courans infini- 
ment petiis met n, situés en deux points opposés des 
faces de l’aimant parallèles au courant P , peut être dit 
de ‘tout autre ensemble de deux points choisis de la même 
manière , et la résultante de l’action du courant P sur 
tous ces petits courans pris deux à deux donnera l’action 
du conducteur sur l’aimant, qui sera par conséquent 
répulsive dans ce dernier cas , tandis qu’elle était attrac- 
tive dans le premier. 
! 1] n'est pas nécessaire de supposer à l’aimant AB le 
forme d’un prisme rectangulaire, pour que l’on puisse 
y appliquer les mêmes considérations. Seulement, s’il 
n’alpa$ cette forme , on remplacera par la pensée toutes 
Jes portions infiniment petites des courans qui entourent 


D 
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son axe, par deux autres petits courans, l’undirigé pa. 
rallèlement au courant P et l’autre perpendiculaire à sa 
direction. On dira de l’ensemble de tous les; petits cou- 
rans qui sont dans ce dernier cas d’un côtéet de l’autre 
de l’aimant, ce que nous avons dit tout à l’heure. des 
courans des faces perpendiculaires à la direction du fil ; 
l'effet produit*eur eux sera nul.pour mouvoir l’aimant. 
Quant aux petits courans parallèles à cette direction, on 


les considérera deux à deux, comme nous venons de 


faire pour les petits courans met n , et on en tirera les 
mêmes conclusions. | 
49. Avec ces données, il nous sera facile d'expliquer 


. les effets du conducteur LK, fig. 18, a! dd 


Fig. 16. | 4 


sur le petit barreau aimanté MN. Lorsque le courant est, 
par exemple, àla hauteur du milieu de l’aimantiet dans le 
même sens que les courans de la partie de l’aimant dont 
il est voisin, son action , d’après ce que’ nous venons de 


woir, est attractive sur la tranche qui est à la même haus 


teur que lui. On peut en dire autant pour les autres tran- 
ches horizontales , prises jusqu’à une certainè distance 
au-dessus et au-dessous de LK. A la vérité, ce courant 
exercera des actions contraires sur les tranches de l’ai- 
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mant plus éloignées ; mais ces actions seront bien plus 
faibles; 1° parce que le courant agira de plus loin ; 
2° parce que les lignes, suivant lesquelles agiront ces 
actions , feront de plus petits angles avec l’axe de l’ai- 
mant, et donneront par conséquent des composantes 
plus petites quand on les décomposera suivant une di- 
rection perpendiculaire à cet axe. L’attraction qui a 
lieu sur les tranches les plus voisines du conducteur 
sera donc prépondérante, et comme les courans ont 
la même disposition autour de l’aimant MN à toutes les 
hauteurs, le même effet se produira toujours tant que 
le fil LK ne sortira point des limites M et N, quelle que 
soit la hâuteur à laquelle on le place. 

Le courant LK restant toujours dans le même plan 
vertical, si on l’abaisse au-dessous de N, le nombre des 
tranches voisines de lui sur lesquelles il exerce une ac- 
tion attractive, aura tellement diminué, tandis que le 
nombre des tranches sur lesquelles il exerce une action 
répulsive , aura été en augmentant , que bientôt l’attrac- 
tion qu’il exerçait surl’aimant , quand il était vis-à-vis de 
son milieu , après s'être affaiblie de plus en plus, et être 
devenue nulle pour un certain abaissement du conducteur 
LK , se changera en répulsion lorsqu’en continuant d’a- 
baisser ce conducteur, les actions répulsives l’'emporte- 
ront , et alors l’aimant , au lieu d’être attiré par le cou- 
rant, en sera repoussé, comme l'indique l'expérience. 
Pour s’assurer que l’attraction se change loujours en 
répulsion dans ce cas, pourvu que l’abaissement du 
courant soit suffisant, considérons le cas très - simple 
où l’on aurait assez abaissé le fil conducteur pour que 
l’action qu'il'exerce sur la tranche inférieure de MN, 
fût répulsive. Cette tranche étant la plus voisine de lui, 
son action sur toutes les,autres encore plus éloignées 
sera à plus forte raison répulsive, et l’aimant sera re- 
poussé. L’attraction se change de même en répulsion, 
quand on élève LK au-dessus de M; et les deux pôles 
agissent ici, et doivent , d’après la théorie, agir exacte- 
ment de la même manière. 

Il n’est, pas besoin de dire que si le fil, étant vis-à- 
vis du milieu de l’aimant, avait produit une répulsion, 
il aurait au contraire produit une attraction, quand on 

[ | 
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l'aurait élevé ou abaïissé, comme nous venons de le faire. 
Examinons maintenant ce qui arrive dans le cas re- 
présenté fig. 19, 
Fig. 19. 


où le conducteur GH est directement sous l’aimant sus- 
pendu AB, représenté en MN dans la fig. 18. Il produit 
alors un effet contraire à celui qu’il produisait , soit lors- 
qu’il était en EF, en avant de l’aimant, soit lorsqu'il 
était en arrière, en CD. En effet abstraction faite des 
forces qui agissent sur les faces de l’aimant  perpendi- 
culaires à la direction du courant , et qui se détrui- 
sent mutuellement comme on vient de le voir, EF attire 
l’aimant, et l’amène en avant. Le courant étant mis en 
CD près des courans de la face postérieure , qui sont en 
sens opposés , repousse l’aimant et l’amène encore en 
avant. Au contraire, quand on met le courant en GH, 
sous l’aimant , il attire vers lui les courans de la face an- 
térieure de l’aimant , et tend à le porter en arrière, tandis 
qu'il repousse les courans de la face ‘postérieure, et tend 
encore ainsi à le porter du même côté, par un mouve- 
ment contraire à celui qu'il tendait à lui donner quand 
il était dirigé suivant CD , ou suivant EF ; le tout confor- 
mément à l’expérience. 

50. D’après la loi générale de la réciprocité d'action, we etrépuie 
on peut faire les mêmes expériences avec un aimant que élue un 
Von présente à un conducteur mobile; comme, par conducteur 
exemple , à l’une des branches verticales du conducteur 
mobile, fig. 4. Cette branche , ayant son courant descen- 
dant, comme le représenté la figure, est attirée par le | 
côté d’un aimant , où le courant est descendant ; repous- 
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sée par la face opposée , où le courant est ascendant ; et, 
comme dans l'expérience précédente, quand le fil con- 
ducteur se trouve hors de l'intervalle des plans, menés par 
les deux extrémités de Faimant, perpendiculairement à 
son axe, l’effet devient contraire à celui qui avait lieu 
quand ce fil se trouvait dans l’intervalle compris entre 
les mêmes plans. 

51. Avec le même conducteur mobile, fig. 4, on peut 
répéter une expérience curieuse de M. Erman, qui con- 
siste à présenter à un fil conducteur mobile un aimant 
en fer-à-cheval, de manière que ce fil soit entre les deux 
pôles. Alors on remarque que ces deux pôles agissent tous 
les deux de la même manière sur ce fil. S'ils l’attirent 
tous deux, le fil se porte vers le pôle dont il se trouve 
le plus près ; et s’ils le repoussent tous deux, le fil prend 
une position d'équilibre stable, et s’arrête, après quel- 
ques oscillations, au milieu de l’espace qui les sépare; 
exactement comme dans l’expérience de l’art, 12, où le 
fil mobile est entre deux autres conducteurs , qui le re- 
poussent avec la même force. 

Il suffit, pour se rendre raison de cette expérience , de 
remarquer que tous les courans qui sont sur un même 
côté d’un aimant, supposé d’abord rectiligne, ayant tous 
la même direction, si on conçoit qu’on plie ensuite Pai- 
mant de manière à rapprocher ses pôles, les courans 
intérieurs à la courbe suivant laquelle on a plié le bar- 
reau aimanté ont encore la même directior, ce qui doit 
produire , pour les deux pôles, la même manière d’agir. 
Pour fixer les idées, supposons que le plan de la courbe 
qui forme l’axe de l’aimant soit horizontal, et que le 
courant soit ascendant dans le côté de l’aimant qui en 
farme la partie intérieure ; si Pon place ensuite un fil mo- 
bile ; dont le Courant vertical soit aussi ascendant , il sera 
attiré par les deux pôles, et se portera vers celui dont il 
se trouve :le plus près; si le courant du fil mobile, au 
contraire , est descendant, il sera-repoussé également des 
deux côtés parles courans ascendans de l’aimant, et il 
se fixera entre les deux, pôles, au milieu de l’intervalle 
qui les sépare. 

52. L'expérience de M. Erman est encore remarqua- 
ble par l'appareil qu’il y emploie : c’est une pile à un seul 
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élément, assez légère pour être suspendue à un long fil, 
duii lui laisse une mobilité suffisante, comme les fils dont 
on fait usage dans la balance de torsion. Get élément 
est formé d’une coupe en cuivre contenant un acide 
affaibli, dans lequel plonge un morceau de zinc qui , par 
un fil métallique , différant de celui qui sert de support à 
l’anpareil, va rejoindre la coupe dé cuivre. Il est évident, 
dans cette pile à un couple, que le zinc enlève l’élec- 
tricité positive au cuivre, auquel ilcommunique par le fil 
métallique, et que cette’ électricité revient au cuivre par 
le liquide conducteur. L’électricité négative suit la route 
opposée ; et, d’après ce que nous avons établi pour indi- 
quer le sens du transport des deux électricités , le cou- 
rant va du cuivre au zinc , dans toute la partie du circuit 
que n’occupe pas le liquide. Il est évident que la terre 
agit pour diriger un pareil circuit mobile ; et quoique 
M. Erman n’ait point observé que l’action du globe don- 
nât une. direction déterminée à cet appareil, tout-à-fait 
semblable à celui de la fig. 6, qui se dirige! très-facile- 
ment, même avec une pile d’une force médiocre, on ne 
peut douter que, si le fil de suspension eût été encore 
plus susceptible de céder à la torsion, et surtout si le 
courant eût été plus énergique , la direction par le globe 
aurait eu lieu. | 

53. M. Babinet avait réalisé la même idée dès les pre- 
miers temps que M. Ampère s’occupait des phénomènes 
électro-magnétiques. Un fil de cuivre CA, fig. 27, 


Fig. 27. 
PT A 


est soudé en À à un fil de zinc AZ; le fil entier ZAC est 
porté sur une pointe ou pivot S; et pour mettre le cou- 
rant en activité, on plonge les deux extrémités Z et G 
dans un verre rempli d’eau acide. Get appareil ne s'est 
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point dirigé d’abord par l’action de la terre, non plus 
que celui de M. Erman; mais en prenant pour fil de; 
suspension un simple fil de cocon de ver à soie un peu 
long, M. Babinet a obtenu depuis la direction de ce 
même appareil par le globe.’ Quand le bout du fil de 
zinc , qui plonge dans l’acide, a été dissous , il suffit d’en 
remettre un autre à sa place, en l’attachant à ce qui 
reste du même fil. 

54. On est tellement habitué à voir les deux pôles 
d’un aimant exercer des effets contraires, que tous les 
phénomènes qui, conformément à la théorie que’nous 
avons développée, nous montrent les deux pôles agissant 
de la même manière , méritent une attention particulière. 
Tels sont les faits que M. Boisgiraud ( Annales de chimie 
et de physique, t. 15, p. 279), a observés, en faisant 
agir le courant électrique sur une petite aiguille aimantée, 
flottant sur l’eau au moyen d’un peu de cire ou de ma- 
tière grasse dont elle étaitenduite. L’aiguille étant dirigée 
par le globe, suivant le méridien magnétique, on place 
un fil conducteur perpendiculairement à ce méridien et 
à l’aiguille. Soit AB, fig. 26, l'aiguille flottante, P la 
projection du courant, que l’on fait agir sur l'aiguille, 
considérons, comme nous l'avons fait (art. 48), son 
action sur les deux points met », situés dans la même 
verticale : on voit que l’action attractive du courant P, 
que nous supposons dirigé de l’ouest à l’est, pour fixer 
les idées, sera plus forte sur le point m, que son action 
répulsive sur le point n. Pour avoir la force avec laquelle 
l’ensemble des deux petites portions de courant mel n 
tendra à marcher vers le conducteur, il faut décomposer 
les forces mP, Pn, parallèlement à la direction de l’axe 
AB, suivant mp, qn, puisqu'en vertu de sa pesanteur 


et de la direction que lui donne le globe, l'aiguille ne 


peut se mouvoir que dans cette direction. Cette décom- 
position étant faite, on doit prendre la différence des 
actions exercées suivant mp et qn. Or, on voit que, 
pour toutes les positions du courant P, l’action suivant 
mp est toujours plus grande que l’action contraire qu'il 


* M. de la Rive a obtenu le même effet par un moyen semblable, 
comme nous le dirons lorsqu'il sera question de ses expériences. 
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exerce suivant gn : cela tient à ce que l’angle Pmp est 
plus petit que l'angle Png; en sorte que la force mP, 
déjà plus grande que la force Pr, l’emportera encore 
plus sur cette dernière , quand elle aura été décomposée 
suivant une direction mp, moins éloignée de mP que 
ng ne l’est de nP. Ainsi l’action du courant sur la face 
supérieure de l'aiguille, sera toujours plus forte que 
l’action contraire qu’il exerce sur la surface inférieure, 
et il y aura toujours attraction quand le courant du con- 
ducteur ira, comme nous le supposons ici , de l’ouest à 
l'est : il y aurait pour la même raison répulsion s’il allait 
de l’est à l’ouest. 

Cette circonstance met une grande différence entre 
celle expérience et celle de l’art. 47, où les actions du 
courant étaient décomposées suivant des perpendiculaires 
à l’axe. En eflet, ici les résultantes des actions du cou- 
rant P sur toutes les tranches de l’aimant perpendicu- 
laires à l’axe étant toujours dirigées dans le même sens , 
ce courant allant de l’ouest à l’est, l’attirera dans toutes 
les positions. De plus il y aura équilibre stable quand 


le milieu de l’aiguille sera verticalement au-dessous du- 


conducteur; car dans tout autre cas, le point qui est 
au-dessous du conducteur ne partageant pas le pelit ai- 
mant flottant en deux parties égales , la partie la plus lon- 
gue sera la plus attirée vers le fil, et le milieu de l'aiguille 
sera ramené sous le conducteur. Le contraire a lieu 
quand le courant P va de l’est à l’ouest : alors il y a ré- 
pulsion sur toutes les tranches , et pour peu que le mi- 
lieu de l’aiguille s’écarte de dessous le fil la partie la plus 
longue est la plus repoussée , et l’aimant marche en s’é- 
loignant indéfiniment du fil conducteur , ainsi que l’a ob- 
servé M. Boisgiraud. | 
55. Lorsque l’on dispose dans un récipient où l'air 
est raréfié, deux pointes de charbon qui communiquent 
par des fils métalliques aux deux extrémités de la pile, 
si celle-ci est suffisamment énergique , on obtient entre 
les deux pointes un courant continu d'électricité qui 
subsiste ensuite, lors même que l’on écarte les pointes 
à plusieurs centimètres de distance. Il se développe en 
même temps.une chaleur et une lumière extrêmement 
intenses. Le circuit n'étant point alors interrompu , 
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M. Arago pensa que l'espèce de flamme électrique ; qui 
sé montre alors , devait agir sur l’aiguille aimantée , et 
réciproquement être attirée ou repoussée par les pôles 
des aimans. Or, c’est cet effet que , d’après le témoignage 
de M. le docteur Ure, sir H. Davy vient d'obtenir : 
il a placé les extrémités des pointes de charbon l’une au- 
dessus de l’autre , de manière à donner au courant une 
direction verticale. Ensuite, en rapprochant un aïmant 
dont l’axe était horizontal, il a vu que la flamme était 
attirée , et se courbait en arc vers l’aimant quand les 
courans de celui-ci , près de la flamme , avaient [a même 
direction que le courant qui la produisait. Ce courant 
étant supposé ascendant, et l’aimant dirigé par le globe, 
cet effet doit avoir lieu quand la flamme est à l’ouest ; 
dans le cas contraire , la flamme doit être repoussée, et 
former un arc dont la concavité soit du côté de l’aimant. 

56. M. Biot, conjointement avec M. Savart , a étudié 
l'action d’un fil conducteur sur une aiguille aimantée , 
par des expériences très-précises qui vont nous fournir 
la preuve de ce que nous avons avancé plus haut, que 
l’action mutuelle de deux petites portions de courans 
électriques , est en raison inversé du carré de leur dis- 
tance. Pour mettre l’aiguille aimantée hors de l'influence 
magnétique du globe, il place à une assez grande dis- 
tance un aimant dont l’action balance celle du globe , 
par une disposition analogue à celle que M. Haüy emploie 
pour reconnaître dans les minéraux les plus faibles traces 
de magnétisme. L’aimant étant convenablement placé, 
l'aiguille reste indifférente, ou à peu près, dans toutes les 
positions qu’on lui donne. Gette aiguille étant ensuite 
soumise à l’action d’un fil conducteur, on compte le 
nombre des oscillations qu’elle fait dans un temps donné 


+ pour üne position déterminée du fil, et le carré de ce 


nombre est, comme on sait, proportionnel à la force qui 
fait alors osciller l'aiguille. Celle-ci étant suspendue par 
des fils de soie non tordus, la torsion n’influe en rien sur 
sa direction, et en comptant le temps avec un chrono- 
mètre à double arrêt de M. Breguet, M. Biot a pu at- 
teindré, pour ainsi dire, la dernière limite de l’exactitude. 
57. Si l’on tend un fil conducteur vertical d’une 
longueur suffisante pour que son action soit sensible- 
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ment la même que si cette longueur était infinie, auprès 
d’une l’aiguille ainsi suspendue; elle se dirige, conformé- 
nent à la théorie que nous exposons, transversalement 
au fil, en sorte que sa direction,est perpendiculaire au 
plan vertical, passant par le conducteur et le milieu de 
l'aiguille, Si on l’écarte ensuite de cette posilion de 
repos , elle oscille de part et d’autre avec une force qui, 
déterminée par le carré du nombre d’oscillations faites 
dans un temps donné, s’est trouvée inversement pro- 
portionnelle à la distance du fil à l’aiguille. Ainsi, par 
exemple , à une distance double de l’axe du fil conduc- 
teur au milieu de l'aiguille, le carré du nombre d’os- 
cillations que celle-ci fait sous l'influence du fil, est 
la moitié de celui qu'elle fait: à une distance simple. 
Remarquons qu'ici tous les points du courant agissent à 
la fois sur l'aiguille. Pour avoir l’action d’une des parties 
du courant considérée isolément , il faut chercher sui- 
vant quelle: loi les élémens du fil conducteur doivent 
agir pour que l'effet produit par leur réunion soit en rai- 
son inverse de la simple distance. M. de La Place a 
cherché cette loi par le calcul , et il a trouvé que si toutes 
les parties d’un fil rectiligne indéfini agissent en raison 
inverse du carré de leur distance à un point , leur action 
totale sera en raison inverse de la simple distance de ce 
point. au fil conducteur. Cette belle expérience nous 
fournit donc la démonstration de l'hypothèse adoptée 
par M. Ampère dès le commencement de ses recherches, 
que chaque partie très-pelite d’un courant agit sur une 
autre partie aussi très-petite en raison inverse du carré 
de la distance qui les sépare. 

M. Biot. a aussi comparé l’action d’un fil droit sur 
‘une aiguille aimantée avec l’action d’un fil conducteur 
plié de. manière à former un angle dont le sommet est 
placé aussi près de l'aiguille que l'était d’abord la par- 
tie la plus voisine du fil vertical. En analysant par le 
calcul les résultats de l’expérience, il a retrouvé la loi 
que M. Ampère avait annoncée, d’après l’action d’un 
fil sinueux sur unconducteur mobile, savoir que l’action 
d’une petite portion du fil est , toutes choses égales d’ail- 
leurs, proportionnelle au sinus de l'angle que forme la 
direction de cette petite portion avec la ligne qui joint son 
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milieu et le point sur lequel elle agit. De plus, comme 
pour le fil droit , l’action est en raison invérse de la dis- 
tance de l'aiguille au sommet de l'angle, /ce qui résulte 
aussi de ce que l’action de chaque petite’ portion du fil 
est en raison inverse du carré dé la distanée. 

58. M. Oérsted avait observé que le courant transmis 
par des corps d’un volume plus grand que les fils agis- 
sait comme quand il était conduit par les fils eux-mêmes, 
M. Biot a remarqué de plus que si l’on met, au lieu d’un 
fil simple, un fil double ou triple ou un tuyau métallique 
plus gros qu’un fil simple, pour conduire le courant 
d’une même pile, l’action de ce courant augmente avec 
le nombre des fils, ou en général avec la grosseur du 
conducteur , jusqu’à uné certaine limite, passé laquelle 
on n'obtient pas un plus grand effet en multipliant le 
nombre des fils ; car dès que le conducteur est suffisam- 
ment gros pour transmettre facilement tout le courant 
que peut produire la pile, le transport dés deux électri- 
cités sé fait tout aussi bren par ce conducteur que par un 
autre dont le volume serait plus considérable, 

59. Les auteurs du travail dont nous citons les ré- 
sultats, ont aussi observé que quand on fait agir sur une 
aiguille maintenue dans un plan horizontal, un fil con- 
ducteur situé dans le même plan et perpendiculaire à 
l'axe de l'aiguille, ce fil n’exerce aucune action direc- 
irice sur elle, ce qu’on reconnaît à ce que celte aiguille 
n’oscille plus vers ce fil quand l’action du globe est ba- 
lancée par celle d’un aimant comme nous l'avons vu 

lus haut, ou bien, en laissant l’aiguille soumise comme 
à l'ordinaire à l’action du globe , à ce que le nombre des 
oscillations qu’elle fait n’est ni augmenté ni diminué 
par l’action du fil. Mais si l’on élève ou si l’on abaisse le 
fil conducteur, il se produit une attraction ou une ré- 
pulsion suivant la direction du courant. Quand on se 
sert de l'aiguille soustraite à l’action du globe, l’attrac- 
tion se manifeste par les oscillations qu’elle fait alors, 
ét la répulsion par une demi-révolution de cette aiguille 
qui en amène l’autre extrémité du côté du conducteur ; 
quand l'aiguille n’ést pas soustraite à l’action du globe, 
1à difninution ou l’augmentation du carré du nombre des 
oscillations en temps égaux, indique l'énergie de la ré- 
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pulsion ou de l’atiraction que le fil conducteur exerce. 

Ces faits sont une suite de la théorie que nous expo- 
sons. Le fil conducteur étant d’abord dans un plan ho- 
rizontal à la même hauteur que l'aiguille , les courans 
contraires, qui ont lieu au-dessus et au-dessous de l’axe 
de l’aimant, sont situés symétriquement et à des dis- 
tances égales du fil ; leurs actions contraires se détruisent 
donc mutuellement, et le fil n’exerce dans le plan ho- 
rizontal aucune action directrice sur l’aiguille. [1 tend 
seulement à l’incliner, et l’incline en effet, quand elle est 
libre de se mouvoir dans un plan vertical; car il est évi- 
dent que le courant du fil placé à la hauteur de l’axe 
étant, par exemple , dans le même sens que les courans 
inférieurs du pôle qui en est voisin , il attire vers le haut 
. ces courans inférieurs, repousse aussi vers Le haut les 
courans supérieurs qui lui sont contraires , et ce pôle doit 
s'élever en vertu de cette double action. La force direc- 
trice horizontale qui se manifeste*ensuite, quand on élève 
le fil au - dessus de l'aiguille , dépend de l'inégalité des 
actions opposées qu'exerce le fil conducteur sur les cou - 
rans de l’aimant qui sont au-dessus et.au-dessous de l’axe 
de cette aiguille, et dirigés en sens contraires. 

Pour obtenir cette force, directrice, on décompose, 
comme on l’a fait (art. 54), l’action du courant en deux 
forces , l’une verticale qui ne produit aucun eflet sur 
l'aiguille maintenue dans un plan horizontal, et l’autre 
située dans ce dernier plan , qui agit seule pour faire os- 
ciller l'aiguille. Or, nous avons vu , dans l’art. cité, que 


répulsive,, suivant que le courant du: fil: foujours aw- 
dessus de l'aiguille ; serait placé dans Fintervalle 
comprennent deux plans menés par les pôles de. 
perpendiculairement à: son axe, ou serait hors 
intervalle , comme nôus l'avons vu (art. ar ee 
19, 


Y 
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pliés en spi, 60, La disposition des courans de l’aimant en courbes 
rales, .. . , 

fermées dans des plans perpendiculaires à l’axe comme 

les représentent les fig. 15 et 16, est analogue à la dis- 

osition du courant dans le fil conducteur circulaire de 

a fig. 6, ou dans le fil rectangulaire mobile DFGM de la 

fig, 3. Fig. 3. | 


AOPROGENEPAETRS 


L’analogie serait complète si, dans ce dernier cas, le 
circuit du fil était fermé comme il l’est dans la pile 
mobile à un élément , de M. Erman. Aussi nous avons 
vu que le globe dirige ces conducteurs, fig. 3 et 6, et 
dispose leur plan perpendiculairement au méridien ma- 

nétique comme un plan qui serait perpendiculaire à 
l’axe de l’aiguille aimantée ordinaire. Un tel conducteur 
doit donc être assimilé à l’un des courans abcd,a’b'c'd’ 
de la tranche de l’aimant représentée fig. 16. M. Ampère 
a d’abord imité la disposition des courans d’un aimant 
en repliant plusieurs.fois le fil autour du même centre de 
manière à en former une spirale , fig. 28. 
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Cette spirale suspendue convenablement est dirigée par 
le globe et inclinée comme l'équateur d’une aiguille 
aimantée , par une action semblable à celle qui dirige et 
incline les fils simples des conducteurs, fig. 6 et 12. 
Mais l’effet le plus remarquable de cette disposition da 
fil, consiste dans l’action très-énergique de l’aimant sur 
ces spirales dont les fils redoublés sont analogues aux 
_ courans qui ont lieu dans une même tranche de l’aimant. 

Pour observer ces effets à l’abri de linfluence du globe, 
il faut suspendre le conducteur, fig. 29, 

Fig. 29. 


3 A 


aux coupes de l'appareil de la fig. 3 , d’après la méthode 
dont nous avons jusqu'ici fait usage. Les deux spirales 
dont ce conducteur ABCDEK est composé sont disposées 
de manière que l’action du globe tende à les faire tourner 
en sens contraire et ne puisse par conséquent leur im- 
primer aucun mouvement. On présente le‘bout de l’ai- 
mant vis-à-vis du centre de l’une des spirales ; 8 dans 
celte spirale le courant tourne autour du centre dans le 
même sens que les courans de l’aimant autour de son axe 
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il y a attraction, et répulsion dans le cas contraire. 
D’après les principes ci-dessus posés sur la direction des 
courans dans l’aimant , et en faisant attention à la ma- 
mière dont les communications sont établies pour pro- 
duire un courant électrique dans la spirale , on peut pré- 
voir d'avance l'effet qui doit avoir lieu, et cette action 
se manifeste à plusieurs décimètres de distance. 

k Un même bout de l’aimant présenté successivement 
aux deux faces d’une spirale l’attire d’un côté et la re- 
pousse de l’autre. En eflet, si dans le premier cas les 
courans de l’aimant et de la spirale tournent dans le 
même sens et s’attirent, dans le second , quand on aura 
placé le même bout de l’aimant de l’autre côté de la 
spirale , ils se trouveront en sens contraire, et il y aura 
répulsion. 
+" Réciproquement une spirale fixe attire ou repousse un 
aimant mobile quand on présente son centre vis-à-vis du 
bout de l’aimant ; eten faisant agir sur une spirale mobile 
une autre spirale fixe, la spirale mobile est attirée ou 

conducteurs 2'CPOUSSÉE suivant que leurs courans sont dans le même 
pliés en bé- SNS OU en sens Conlratre. | 

ee 61. Le même physicien a encore plus complétement 

imité les courans de l’aimant par ceux des différentes spires 

d’un fil que l’on plie autour d’un tube de verre, par exem- 

ple, de manière à en former une hélice à pas très-peu éle- 

vés. La surface du tube se trouve alors recouverte d’un 

grand nombre de courans dirigés dans des spires peu 

différentes de circonférences dont les plans seraient per- 

pendiculaires à l’axe du tube. On peut (art. 44) décom- 

poser le courant de l’hélice, et considérer qu’en même 

temps qu'il tourne autour du tube dans un sens perpen- 

diculaire à l’axe, il s’avance d’un bout à l’autre parallèle- 

ment à cet axe. Pour isoler l'effet qu'il produit en tour- 

. hânt autour du tube, de celui qui résulte de son mouve- 

ment suivant des parallèles à cet axe, il faut neutraliser 

ce dernier effet en faisant revenir par l'axe le même cou- 

rant-en ligne droite. Alors il ne reste plus que l’eflet des 

couranseirculaires, et l’analogie d’un appareil de ce genre 

avec jun aimant se soutient dans les plus petits détails; 

le bout de l’hélice, qui est à droite des courans circulaires 

pour un observateur placé dans ces courans et regardant 
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hors de l’hélice, agit sur l'aiguille aimantée et sur les fils 
conducteurs comme nous avons vu que le fait le pôle aus- 
tral de l’aimant, qui est placé de la même manière par 
rapport aux courans de l’aimant. 

62. Un appareil construit d’après ces principes est re- 
présenté fig. 23. 


Fig. 23. | 
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La double hélice AB est portée par un pivot NK qui 
lui laisse la liberté de tourner comme une aiguille aiman- 
tée ordinaire. Le courant arrive par la coupe N qui sert 
de support à l’hélice. De là, en suivant le fil NKHF, il 
entre dans le tube FEB d’où il sorten B, pour parcou- 
rir l’hélice qui entoure le tube BE, et l’hélice qui en- 
toure le tube CA , toutes deux pliées dans le même sens. 
Arrivé en À le fil rentre dans le tube AC, et sort par 
l'extrémité D pour aller plonger dans une coupe M, que 
l'on fait communiquer avec le pôle négatif de, la pile 
_ quand la coupe N communique ayec le pôle positif. 
Dans les hélices BE, CA, le mouvement du courant 
suivant l’axe, étant compensé par les mouyemens opposés 
du même courant dans les fils intérieurs EB, AC, il ne 
reste que l’effet circulaire transversal des courans, Pour 
un observateur situé dans ces courans , et regardant hors 
de l’hélice, l'extrémité A serait à droite ; c’est aussi cette 
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extrémité qui offre tous les phénomènes connus du pôle 
austral des aimans. Les pôles A'et B dé cette aiguille 
sont attirés et repoussés par les aimans, comme les pôles 
d’une aiguille ordinaire : ils font le même effet sur les fils 
conducteurs; et si celle aiguille ‘elle-même ne se dirige 
pas par l’action du globe, il faut l’attribuer au petit dia- 
mètre des spires des hélices , et au défaut d’une suspen- 
sion assez mobile. En la construisant sur de plus grandes 
dimensions , on obtiendrait indubitablement cet effet, 
puisqu'on l’obtient, comme nous l'avons vu, avec un cer- 
cle mobile, fig. 6, de trois décimètres de diamètre, et 
ayec des spirales plus petites encore. 

On peut substituer au mode de suspension que repré- 
sente la fig. 25, celui que nous avons employé pour tous 
les conducteurs mobiles ; il suflit pour cela de faire poser 
la pointe N dans la coupe supérieure À de l’appareil, 
fig. 3, et de faire revenir l’autre extrémité G, fig. 28, 
dans le mercure de la coupe inférieure À du même appa- 
reil, sans que cette extrémité en touche le fond, comme 
la fig. 29 le représente pour la double spirale : l’un et 
l’autre appareil ont été employés avec le même succès. 

63. Pour mieux concevoir la manière d’agir du con- 
ducteur , plié en hélice autour d’un tube , il faut considé- 
rer , conformément à ce qui a été dit (art. 44), que l’on 
peut remplacer le courant d’une portion très-petite d'une 
spire de l’hélice, par deux autres petits courans à angles 
droits; l’un dirigé parallèlement à l’axe de l'hélice , et 
égal en longueur à la quantité dont le petit are d’hélice 
s'élève , suivant cet axe , depuis son origine jusqu’à son 
extrémité ; el l’autre, dirigé dans un plan perpendiculaire 
à celui-ci, et suivant la circonférence du cercle déter- 
mihé par un plan perpendiculaire à l’axe du cylindre, 
sur lequel l’hélice est pliée, ce second courant ayant 
pour longueur la projection de l’arc de l’hélice sur la 
circonférence en‘question. En réunissant ensuite les ac- 
tions semblables , exercées par toutes les petites portions 
d’une spire entière , on voit que l’ensemble des actions 
exercées par les petits courans parallèles à l’axe, équi- 
vaut à un courant égal en longueur au pas de l’hélice , et 
parallèle à son axe! Landis que l’ensemble de toutes les 
‘actions des pelits’ Courans transversaux sc réduit à celle 


ET DE L'ÉLECTRICETÉ. 233 


d’un courant circulaire égal en longueur à la circonfé- 
rence, de la section du cylindre, par un plan perpendi- 
culaire à son axe ; d’où il suit que l'effet produit par la 
réunion de toutes les spires se compose de ceux que 
produiraient , 1° un courants suivant l’axe de l’hélice , et 
de la même longueur que cet axe ; 2° autant de courans 
dans des circonférences de cercles perpendiculaires à 
l'axe , qu’il y a de spires dans l'hélice. 

Pour observer l'effet du premier de ces courans, on 
fait agir l’hélice sur une branche rectiligne d’un conduc- 
teur mobile , qui soit parallèle à l’axe de l’hélice ; celle-ci 
agit alors sensiblement comme un courant rectiligne, égal 
en longueur à son axe. Au contraire, pour isoler l’action 
des courans circulaires de l’hélice , on neutralise le cou- 
rant parallèle à l’axe , au moyen d’un fil intérieur qui re- 
vient par l’axe du tube , et on imite ainsi tous les effets 
des courans qui ont lieu dans des courbes fermées autour 
de l’axe de l’aimant. 

64. Dès que les expériences de M. Oersted furent 
connues en France, M. Arago, qui les avait répétées 
devant l’Académie des sciences, chercha si l’action des 
fils conducteurs s’exercerait comme celle des aimans 
sur des corps susceptibles de prendre la vertu magnéti- 
que, mais qui ne l’auraient point encore reçue. Îl essaya 
donc l’action d’un fil conducteur sur de la limaille de 
ler, et il vit que le fil se chargeait abondamment de cette 
limaille et l’attirait à distance comme un aimant. La 
limaille se détachait et tombait quand on supprimait le 
courant en détruisant la communication des deux pôles 
de la pile avec le fil. Ces actions n'étaient point de la 
même nature que les actions électriques ordinaires , 
puisque la limaille de cuivre et de laiton et la sciure de 
bois n'étaient point attirées par le. fil conducteur. En 
remplaçant la limaille de fer par de petites parcelles 
d'acier, on peut leur donner une aimantation perma- 
nente , et M. Arago aimanta ainsi complétement une 
aiguille à coudre. | 

65. M. Arago communiqua ces expériences à M. Am- 
père, et d'après les considérations que ce dernier avait 
faites sur l’existence et sur le sens des courans électri- 
ques dans les aimans , ils pensèrent que si l’on entourait 
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un barreau d’acier des spires d’un fil conducteur plié 
en hélice , il se produirait, dans ce barreau , des courans 
qui seraient dans le même sens que ceux de l’hélice enve- 
loppante ; en sorte que des deux extrémités du barreau, 
celle -1à deviendrait un pôle austral, qui serait à gauche 
des courans transversaux de l’hélice pour l’observateur 
situé dans ces courans et regardant le barreau , parce que 
c'est cette extrémité qui se trouve à droite de l’observa= 
teur placé dans les courans qui se développent dans le 
barreau, la face tournée vers l’hélice. Or, c’est ce que 
l'expérience a confirmé complétement , et l’aimantation 
produite par ce moyen sur un fil d’acier est complète. 

M. Arago, en pliant deux hélices en sens contraire 
autour d’un même tube et mettant dans chaque hélice 
un fil d'acier, reconnut de même, conformément à ce 
que la théorie indique, qu'ils étaient aimantés en sens 
contraire , en sorte qu'il suffit de changer la direction 
transversale du courant pour changer les pôles du bar- 
reau que l’on veut aimanter. Avec un seul fil d'acier , 
engagé dans deux hélices différentes pliées autour d’un 
même tube en sens contraire, on obtient dans la partie 
du fil d'acier qui répond à la jonction des deux hélices, 
un des pôles intermédiaires que l’on nomme points con- 
séquens; en sorte que les deux extrémités du barreau 
ont, par exemple, l’une et l’autre un pôle boréal ; le mi- 
lieu montrant toutes les propriétés d’un: pôle austral. 
En effet, en partant de l’extrémité du barreau où le 
courant de l’hélice produit un pôle boréal, si on arrête 
le fil de l’hélice vers le milieu du barreau, il y a là un 
pôle austral, et comme dans l’autre partie du barreau 
le courant tourne en sens contraire , il y a d’abord, dans 
cette seconde partie du barreau, un second pôle austral 
contigu au premier, et enfin, à l'extrémité de cette par- 
lie , un pôle boréal. Avec le même procédé , et seule - 
ment en changeant plusieurs fois la direction iransver- 
sale qu'ont les spires des différentes hélices qui envelop- 
pent le fil, on peut développer autant de points consé: 
queus que l’on veut sur le même barreau. 

M. Arago s’est aussi assuré qu’un fil conducteur droit 
n’agit point pour aimanter une aiguille que l’on dispose 
parallèlement à sa longueur. On voit en effet qu’alors 
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le fil ne peut point y produire de courant transversal, 
Depuis, sir. Davy a aimanté avec le fil droit de petites 
aiguilles d’acier en les frottant transversalement et d’une 
extrémité à l’autre, toujours dans le même sens, sur un 
fil conducteur auquel la longueur de l'aiguille : était 
perpendiculaire ; ce qui est aussi une suite de la théorie. 

66. M. Arago a complété les résultats qu’il avait 
obtenus avec la pile, en produisant:les mêmes effets au 
moyen de l'électricité ordinaire. Il suffit pour cela de faire 
passer au travers des spires d’une hélice une série d’étin- 
celles tirées du conducteur de la machine électrique. Si 
on les tire d’un conducteur positif, l’effet est le même pour 
l’aimantation du fil renfermé dans l’hélice que si le bout 
de cette hélice qui recoit les étincelles était mis en com- 
munication avec le pôle positif de la pile. En tirant les 
étincelles d’un conducteur négatif, l’eflet est en sens con- 
. traire. Plusieurs physiciens avaient essayé déjà d’aiman- 
ter l’acier par des décharges électriques qu'ils faisaieni 
passer au travers. Par ce moyen, on n’obtenait jamais 
une aimantation dont le sens fût déterminé, et sans 
doute l'effet produit alors tenait à quelque mouvement 
giratoire dé l'électricité. M. Arago dans ses expériences 
a eu soin d'empêcher l'électricité de passer au travers 
du fil d'acier ; et même il a plusieurs fois renfermé ce 
fil dans un tube de verre scellé à la lampe. 

La foudre en tombant sur des vaisseaux a quelquefois 
renversé les pôles des boussoles. On peut expliquer cet 
effet d’après les expériences précédentes, en admettant 
que dans sa marche, l'électricité atmosphérique a agi 
en tournoyant sur les aiguilles aimantées ; lors même 
que la foudre n'aurait décrit autour d’eiles qu’une petite 
portion de circonférence , l'effet produit par une cause 
si énergique aurait pu être très grand, 

67. Une manière très-simple de se procurer un cou- 
rant mobile est celle qu'emploie M. de la Rive. Son ap- 
pareil consiste en deux petites lames QG, Z, fig. 32, 
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l’une de cuivre et l’autre de zinc, qu’on fixe dans un mor- 
ceau de liége SS’, de manière à ce qu’elles puissent flotter 
sur de l’eau acidulée servant de conducteur au courant 
électrique que l’on établit en joignant par un fil délié la 
petite lame de cuivre à celle de zinc; on peut ensuite 
donner au fil qui joint ces deux plaques telle forme que 
l’on veut, en cercle, en spirale, en double hélice, etc., 
et répéler ainsi une partie des expériences sur l’action 
mutuelle d’un aimant et d’un conducteur voltaique dont 
nous avons parlé plus haut. Si on présente au centre du 
cercle flottant GAZ, le pôle d’un aimant dont les courans 
soient dans le même sens que le courant établi dans 
ce cercle, on trouve que celui-ci'est attiré et marche 
vers l’aimant; et si on maintient l’axe de ce dernier per- 
pendiculaire au plan du cercle et passant par son centre, 
on voit ce cercle s’arrêter en équilibre stable quand il est 
vis-à-vis le milieu de l’aimant, ce qui provient de 
ce qu'il est attiré par toutes les tranches de lai- 
mant à la fois. Avec une direction contraire des courans 
le cercle est repoussé par toutes les tranches , et sa po- 
sition vis-à-vis le milieu de l’aimant produit un équilibre 
instable , en sorte que quand il a commencé à marcher 
d’un côté, il s'éloigne continuellement du milieu, finit 
par dépasser l’extrémité de l’aimant , et s'éloigne ensuite 
indéfiniment. 

68. On pourrait se servir dans certains cas de l’action 
de la pile-sur laiguille aimantée pour transmettre des 
indications au loin. Il faut alors employer un fil conduc- 
teur assez gros, parce que le courant électrique s’affar- 
blit très - sensiblement dans les fils fins quand la lon- 
gueur.du circuit est considérable ; cet inconvénient n’a 
pas lieu avec un fil d’un diamètre suffisant, alors l’ai- 
ouille se met en mouvement dès que l’on établit la com- 
munication. Nous ne nous arrêterons pas à développer 
les cas où ce genre de télégraphe présenterait quelque 
utilité, et pourrait être substitué aux porte -voix et aux 
autres moyens de transmettre des signaux. Il nous suflira 
de remarquer que cetle transmission est pour ainsi dire 
instantanée. M. Sæœmmering avait imaginé un télégraphe 
du même genre, mais au leu d'employer l’action d’un 
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faisceau de fils sur autant d'aiguilles aimantées qu'il y a 
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de lettres, il proposait d’observer la décomposition de 
l’eau dans autant de vases séparés. 

Go. Il n’est pas besoin d’avoir une pile à plusieurs 
couples pour produire les effets des courans électriques. 
M. Oersted a montré qu’on peut faire dévier laiguille 
aimantée en disposant au-dessus d’elle un fil de laiton or- 
dinaire terminé à l’une de ses extrémités par un fil de 
cuivre que l’on a soudé ou tortillé avec lui, et à l’autre 
extrémité par un fil de zinc qui lui est uni de la même 
manière. L’aiguille se met en mouvement au moment 
où l’on plonge le fil de cuivre et le fil de zinc dans un 
même vase plein d’eau acidulée. Le même conducteur 
agit à plusieurs millimètres de distance sur l’aiguille flot- 
tante (art. 54 ), et au moyen de l'appareil (art. 55), 
avec la suspension par un fil de soie, on obtient les at- 
tractions et répulsions mutuelles des courans électriques 
ainsi que leur direction par l’action du globe. Mais par 
ce moyen, plus simple que ceux qu’a employés M. Am- 
père quand il a découvert ces phénomènes, on n'ob- 
tient que des actions infiniment plus faibles ; cependant 
il a suffi à M. de la Rive pour produire le phénomène si re- 
marquable de la direction du circuit voltaïque par la terre. 
M. Babinet a aussi obtenu le même résultat après M. de 
la Rive, mais à une époque’où il n’avait aucune connais- 
sance du travail de ce dernier, Le procédé employé par 
M. Babinet a été décrit (art. 53 ). 

70. M. Schweiger est parvenu à obtenir des actions 
très-énergiques avec une pile voltaïque d’un seul couple, 
en en joignant les deux extrémités par un fil recouvert de 
soie, qui revient plusieurs fois sur lui-même , de manière 
à faire parcourir au courant un nombre aussi grand que 
l’on veut de circonférences entre le cuivre et le zinc qui 
plongent dans Feau acidulée ; on obtient ainsi une force 
directrice d’autant plus énergique que ce fil forme plus 
de circonvolutions. Ces appareils ont été variés de di- 
verses manières par leur auteur , et lui ont servi pour des 
expériences très-curieuses ; ils sont surtout remarquables 
par la grande force avec laquelle les aimans agissent sur 
eux, et en ce qu'ils fournissent le moyen le plus simple 
de constater les propriétés des fils conducteurs , et de 
vérifier dans quelles positions respectives des courans de 
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l'aimant et du courant du circuit voltaïque, il y a atirac-… 
tion ou répulsion entre eux. 


Actions mutuelles des aimans. 


71. Le problème général à résoudre pour suivre, dans 
tous ses détails , l’action de deux aimans l’un sur l’autre, 
consiste à trouver les forces qui résultent dé toutes les 
actions des courans qui ont lieu en chaque point de la 
masse des deux aimans , entre les molécules desquels 
nous avons admis la même disposition électrique qu’en: 
tre les élémens de la pile de Volta. L’aimant agit par l'en: 
semble des actions de toutes les parties des courans, don: 
il est pour ainsi dire l’assemblage, du moins quand on 
ne le considère que sous le point de vue des effets qu'il 
produit. Il faudra faire entrer dans le calcul de cha: ” 
que action réciproque entre deux petites portions de cou- 
rans , 1° l'énergie du courant dans chacune des deux pe- 
lites parties en question ; énergie qui , par l'attraction mu- 
tuelle des courans d’un même aimant, doit être , comme 
M. Ampère l’a dit dans le temps de ses recherches sur ce 
sujet, d’autant plus grande, que les courans sont plus 
près du milieu, de même que dans le globe terrestre 
(art. 19); 2° la loi suivant laquelle (art. 16) diminue, 
l’action mutuelle de deux petites portions de courans, 
situées dans le même plan, quand elles ne sont pas l’une 
et l’autre perpendiculaires à la ligne qui joint leurs mi- 
lieux; 3° la loi relative à l’affaiblissement de cette ac- 
tion, quand les deux petites portions ne sont pas dans le 
même plan , l’action variant alors (art. 17) avec l’angle 
que font les deux plans menñés par les directions de ces 
petites portions , et par la ligne qui en joint les milieux ; 
4° enfin eette autre loï, que la même action, toutes 
choses égales d’ailleurs, est en raison inverse du carré de 
la distance. | 

Le calcul appliqué à ces lois détermine tous les effets 
qui doivent avoir lieu entre les aimans, ou, plus générale- 
went, entre deux assemblages de courans électriques, 
dont on connaît l'énergie et la direction en chaque point 
de l’espace dans lequel ils sont distribués ; et réciproque- 
ment , d’après les données de l'expérience, on peut re- 
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monter à la constitution qu'il faut supposer aux courans, 
dans les divers points de l’aimant, pour reproduire les 
faits observés. L’exposition que nous faisons ici de la théo- 
rie, ne comporte point que nous donnions les développe- 
mens algébriques et les formules qu’on en déduit. Nous 
allons seulement fairé voir comment on péut tirer des 
principes posés jusqu'ici, l’explication des différentes cir- 
constances que présente l’action mutuelle de deux bar- 
reaux déjà aimantés, et celle qu’exerce un barreau ai- 
manté sur un autre barreau, pour lui communiquer la 
vertu mâgnétique. | F4 A 

72. Pour nous faire une idée nette de l’action mu- 
tuelle de deux aimans , rappelons-nous ce qui a été dit 
(art. 18 et 19) de celle du globe sur un aimant. Nous 
avons vu que les courans électriques qui ont lieu dans la 
terre, vont de l’est à l’ouest, perpendicülairement au 
méridien magnétique , comme l'indique la direction que 
prend la partie inférieure d’un conducteur mobile, fig. 6 
et fig. 12, dans laquelle le courant va toujours de l’est à 
l’ouest, quand le conducteur s’est fixé dans la direc- 
tion que le globe tend à lui donner. Il faut en conclure , 
comme nouûs l'avons fait, que, dans un aimant dirigé 
par le globe , les courans qui environnent son axe dans 


des courbes fermées , vont aussi de l’est à l’ouest dans 


la partie inférieure de l’aimant la plus voisine de la terre, 
qu'ils vont de l’ouest à l’est dans la partie supérieure, 
et enfin qu'ils sont ascendans à l’ouest de l’aimant et des- 
cendans à l’est. | ‘ 

Dans le globe, les courans allant de l’est à l’ouest, le 
pôle austral se trouve à leur droite, pour l’observateur situé 
dans ces courans et regardant aiguille aimantée qu'ils 
dirigent. D'après ce que nous avons vu , celle-ci doit se 
: placer de manière que lés courans de sa partie inférieure, 
qui est la plus voisine du globe, soient aussi dirigés de 
l'est à l’ouest, alors l’observateur placé dans ces cou- 
rans , et regardant la terre, aura à sa droite le pôle de 
l'aiguille qui est tourné vers le nord. Ainsi d’après la 
théorie, la position où se fixe un aimant est, comme 
l’observation le donne , celle où les pôles de nature diffé- 
rente du globe et de cet aimant sont tournés vers les 
mêmes.côtés de l’espace. Nous entendons , comme dan: 
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l'art. 30, par pôles de nature différente , deux pôles dont 
l’un est à droite et l’autre à gauche des courans, en dé- 
finissant la droite et la gauche comme nous l'avons fait 
dans cet article, Il est évident maintenant que les mêmes | 
raisonnemens s'appliquent immédiatement à la direction 
d’un aimant par un autre. Quand celui qui est mobile 
s’est fixé, les courans voisins dans les deux aimans doi- 
vent être dirigés dans le même sens. Les observateurs 
qui, placés dans ces courans, se regardent l’un l’autre, 
ayant chacun le dos tourné à l’axe de son aimant, ont 
tous deux le pôle austral à leur droite, et comme la 
droite de l’un correspond à la gauche de l’autre, les deux 
aimans tournent vers les mêmes points de l’espace leurs 
pôles de nom différent. Il n’est pas besoin de rappeler 
que c'est en effet ce qui a lieu. 

79. Si deux aimans sont dirigés par le globe, leurs 
pôles de même nom seront tournés vers le même côté 
de l’espace. Supposons les tels que abcd , a'b'c'd!, fig. 35, 
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de même longueur et placés à côté l’un de l’autre. Les 
pôles de. même nom étant voisins, ils se repousseront. 
En effet, dans la partie voisine des ; aimans les cou- 
rans vont en sens contraire. Pour le voir plus clairement 
imaginons ces deux aimans horizontaux , à la même 
hauteur, et dans la situation que leur donne l’action de 
la terre , le prémier étant à l’ouest , le second à l’est. Leurs 
courans voisins seront les courans de l’est pour l’aimant 
occidental, et les courans de l’ouest pour l’aimant orien- 
tal. Or, les courans de l’est d’un aimant horizontal di- 
rigé par le globe sont descendans, ceux de l'ouest au 
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contraire sont ascendans ; il y aura donc. .entre les cou- 
rans de ces aimans la répulsion que donne l'expérience ; 
en faisant tourner de deux angles droits lun des aimans 
autour de son milieu sans qu’il sorte du plan vertical où 
il était primitivement , on le changera bout pour bout ; 
les courans de sa partie la plus proche de l’autre aimant 
auront alors une direction contraire à celle qu’ils avaient 
d’abord, et par conséquent , les courans des deux faces 
voisines étant dirigés dans le même sens, il y aura attrac- 
tion dans cette nouvelle situation , où l’on voit d’ailleurs 
que les pôles de nom contraire se trouvent du même 
côté. 

74. Lorsque les deux aimans abcd, a'b'e'd', fig. 35, 
dont les pôles de même nom A et À, B et B’ sont voisins, 
se repoussent , cette répulsion provient de ce que les 
courans ascendans de la face de l’aimant A’B’ projetée 
en «a’b’ sont ascendans et repoussent les courans descen- 
dans de la face voisine cd de l’aimant AB. L'action ré- 
ciproque des courans de ces deux faces, ou plus généra- 
lement de toutes les faces semblables des enveloppes 
dont on peut concevoir l’aimant composé , détermine 
(art. 29) la nature de l’action mutuelle des deux aimans. 
Mais il n’en est plus de même quand les deux aimans, 
sans cesser d'être parallèles, ne sont pas vis-à-vis l’un de 
l’autre comme dans la fig. 34. 


Fig. 34. 
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En effet on voit que les courans de la face cd n’ont plus 
autant l'avantage de la proximité et de l’action. directe 
pour repousser ceux de la face ab’ , et s’il était permis 
de se borner aux actions mutuelles des quatre faces ver- 
ticales projetées en ab, cd, a!b!, c'd', on verrait facile. 
ment qu'il y a répulsion entre ed et a/b! et entre ab et 
c'd”, landis qu’il y a attraction entre abet ab’, et entre 
ed et cd’; si l’on fait attention que la répulsion des fäces 
voisines cd et &'b' est plus affaiblie par l’obliquité que ne 
10 
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l’ést l’attraction des faces ab , ab’ et cd, c'd!, on conce- 
vra facilement qu’il y a une cerlaine position des deux 
aimans où la répulsion cesse pour faire place à l’attrac- 
tion , comme le montre l’expérience. 4 à 
75. Pour ne rien laisser à désirer sur ce sujet 1l fau- 
drait qu'il nous fût permis ici d’avoir recours au calcul, 

, et d’y soumettre l’action mutuelle de deux des courans 
en courbes fermées, dont nous admettons que les ai- 
mans sont composés. Supposons, par exemple, que les 
deux courans parcourent des circonférences de cercles 
dont les plans soient verticaux , et qu’on les présente l’un 
à l’autre dans différentes positions, en maintenant tou- 
jours les centres des deux circonférences à la même dis- 


tance, à la même hauteur, et leurs plans parallèles. Soit 
ad fig. 51, 


Fig. 51. 


la projection horizontale de la circonférence que suit 
un de ces courans. Soient de même a/d!, a”/d/', a/"d/", 
les projections de l’autre courant dans les diverses po- 
sitions que nous lui donnons successivement. Il est aisé 
de voir que dans la situation a’d’ du second courant, où 
il est vis-à-vis du premier, il y a attraction entre eux. 
Cette attraction va en diminuant à mesure que le second 
courant s'éloigne de la situation a’d’, en sorte qu’elle de- 
vient nulle quand il'est, par exemple en a/d”', pour une 
obliquité détérminée des plans des deux Girconférences sur 
Ja ligne qui en joint les centres ; qu’enfin passé ce terme , 
il \ a une action répulsive qui va toujours en augmentant 
jusqu’à ce que le second courant arrive en a/”d”' dans le 
plan du premier. 

76: Cela posé on voit que, quand les deux aimans 
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AB, AB’, ne sont pas vis à-vis l’un de l’autre, mais placés 
comme dans la figure 34, il y a répulsion entre tous 
les courans voisins dont les plans ont avec la ligne qui en 
joint les centres une obliquité plus grande que celle où la 
répulsion se change en attraction, tandis qu’il y a attrac- 
tion entre tous les autres pour lesquels l’obliquité est 
moindre, ét l’on conçoit ainsi qu’en faisant mouvoir l’un 
des aimans de manière à rapprocher de plus en plus 
deux pôles de nom contraire, tels que A et B’, il y a un 
instant où la répulsion se change en attraction. Gar le 
nombre des courans dont-la situation est analogue à celle 
de ad et a”’d'", fig. 31, et donne lieu à la répulsion, va 
en diminuant, et au contraire le nombre de ceux qui 
s’altirent parce que leur situation respective se rapproche 
de celle ad! à l'égard de ad, va en augmentant. C’est 
pour cette raison que deux aimans s’attirent dans la situa- 
tion représentée fig. 34, quand le pôle B’ de l’aimant 
A'B' répond à un_point de l’autre aimant suffisamment 
rapproché de À. Alors deux pôles de nom différens A et 
B' sont voisins. 

De même en partant de la position de deux aimans où 
leurs axes sont situés dans la même droite et s’attirent, 
ce qui a lieu quand les pôles de même nom sont voi- 
sins et les courans des deux aimans dans lé même sens, 
on verrait, en les faisant passer de cette position à celle 
de la fig. 34, que l'attraction s’affaiblit de plus en plus, 
et qu’en continuant de les déplacer dans le même sens, 
elle devient nulle et fait enfin place à la répulsion : alors 
deux pôles de même nom se trouvent voisins. 

77. Pour examiner un des cas où les aimans agissent 
sans avoir leurs axes parrallèles , partons de la position 
qu'occupent les deux aimans AB , A'B', fig. 33 , où les 
deux pôles voisins À et A’ se repoussent, et plaçons l’ai- 
mant A’B' en AB” pour le faire agir sur l’aimant AB ; 
il devra y avoir encore la répulsion que l’on observe dans 
ce cas. En effet, les courans des faces cd, a”b!', se re- 
poussent encore comme dans la position précédente, 
quoique plus faiblement, à cause de l’augmentation de 
distance; mais de plus le courant ascendant en &, par 
exemple , repousse le courant descendant en d”. En pas- 
sant de suite au cas extrême où les deux aimans AB, 


16. 


Aimantation 
d'un barreau 
par l'oction 
d'un courant, 
en considérant 
l’aunant 
comme Un as- 
semblage à&e 
eouraps élec- 
iriques. 


CUVE DU MAGNÉTISME 

A//B/! ont leurs axes sur la même ligne, et leurs pôles 
de même nom voisins, on‘voit que les courans projetés 
en ad , par exemple , tournent en sens contraire de ceux 
qui sont projetés en ad”, et qu'il y. a répulsion en gé- 
néral, entre deux tranches quelconques des deux ai- 
mans. , | 

Quand on applique le calcul à ces phénomènes, le 
cas que nous venons d'examiner ici, où les axes des ai- 
mans ne sont plus parallèles, se rapporte à l’action des 
deux courans, que nous avons considérée ( art. 75 ), 
avec la seule différence que les plans de ces courans au 
lieu d’être parallèles, font un angle quelconque entre 
eux; circonstance qui doit être introduite dans les for- 
mules. Nous avons encore supposé que les deux axes des 
aimans étaient dans le même plan ; dans le cas contraire, 
le calcul doit être appliqué à la détermination générale de 
l’action mutuelle de deux courans en courbes fermées 
situés dans des plans quelconques. 

78. Nous avons vu qu'un aimant agissait, quant à sa 
longueur, comme un fil conducteur plié en hélice, et 
quant aux surfaces perpendiculaires à son axe qui en 
termine les deux bouts comme un conducteur plié en 
une spirale plane. Cette identité d’action se soutient 
dans celle qu’un aimant exerce sur un barreau d'acier 
pour lui communiquer la verlu magnétique, précisément 
comme le fait le fil métallique qui joint les deux extré- 
mités de la pile , dans les expériences où l’on emploie ce 
fil pour aimanter un barreau. 

Supposons d’abord qu’on place sur ce barreau une 
spirale dont le centre réponde à un point quelconque 
de sa longueur , on verra à ce point se former un point 
conséquent , et les deux parties du barreau de chaque 
côté de ce point s’aimanter de manière que les courans 
électriques qu’admet, dans les aimans, la théorie que nous 
exposons , se trouvent dirigés comme ceux de la spirale 
dans les points où elle touche le barreau , et que les deux 
extrémités de celui-ci soient par conséquent des pôles de 
même nom, de l’espèce des pôles magnétiques que re- 
présente la spirale vue du côté où elle agit sur le bar- 
reau. Cette expérience, facile à répéter ne diffère point 
de l’aimantation d’un barreau par un fil transversal, d’a- 
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près le procédé de sir H. Davy. Substitüons maintenant 
à la spirale le pôle d’un aimant où les courans tournent 
dans le même sens que dans cette spirale, de manière 
que son axe soit comme celui de la spirale perpendicu- 
laire au barreau , celui-ci sera aimanté précisément de la 
même manière , il se formera de même un point consé- : 
quent au milieu de la partie du barreau touchée par le 
pôle de laimant , et ses deux extrémités présenteront, 
comme dans le cas de la spirale , un pôle de même nom 
que celui de l’aimant qui aura touché ce barreau. 

79. En faisant glisser, soit la spirale , soit l’aimant, 
d’une extrémité à l’autre du barreau toujours dans le 
même sens, la partie de ce barreau qui se trouvera à 
chaque instant du côté par où commence le mouvement 
conservera les courans qui:y auront été produits ; mais 
les courans produits dans l’autre partie seront détruits 
et changés en courans dans la direction opposée, à me- 
sure que le mouvement de la spirale ou de l’aimant les 
fera trouver de l’autre côté: de cette spirale ou de cet 
aimant, en sorte que l'extrémité du barreau par laquelle 
‘aura commencé le mouvement devra présenter un pôle 
de même nom que celui de l’aimant, et l'extrémité par 
laquelle il aura fini offrira un pôle de nom contraire, ce 
qui est conforme à l'expérience. On voit, par exemple, 
dans la figure 30, 


| Fig. 30. | 
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où B’ A’ représente le barreau , que quand on le frotte 
avec le pôle boréal d’un aimant élevé à angle droit. au-. 
dessus de lui, em allant de B' en A’, cet aimant doit, 
en supposant que ses courans agissent comme: ceux,d'un 
fil conducteur dans les expériences de sir H. Davy, pro- 
duire, depuis l'extrémité B'-jusqu'au point de contact, 
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des courans mn, dans la direction des flèches marquées 
de ce côté dans la figure, tandis qu’il doit produire , de- 
puis le même point de contact jusqu’à l’autre extrémité 
A’ du barreau B’A’ des courans m'n!, dirigés en sens 
contraire, comme les flèches qu’on voit de ce côté. Mais 
quand l’aimant, en parcourant le barreau, sera arrivé 
en À’, tous les courans produits dans ce dernier sens 
auront été détruits et produits en sens contraire à me- 
sure que l’aimant se sera porté entre eux et le point A’; 
ils se trouveront donc tous dirigés comme les premiers 
courans m n ; le pôle B’ sera à gauche d’un observateur 
placé dans ces courans et le dos tourné à l’axe de l’ai- 
mant B’ À’; ce sera done un pôle boréal, et le pôle A’ 
un pôle austral, comme on l’observe en effet. 

Mais si le barreau est d’un acier très-dur , les courans 
m'n! produits d’abord en sens contraire entre le point 
de contact et le point A’, pourront subsister malgré l'ai - 
mantation en sens Contraire que tendent à recevoir en- 
suite les points du barreau où ils existent, et alors ce 
barreau offrira des. points conséquens , comme il arrive 
en effet souvent quand on emploie ce procédé d’aiman- 
tation. 

80. Si l’on suppose qu’on incline l’aimant dont on se 
sert pour aimanter le barreau en lui donnant la situation 
où il est représenté en À B dans la figure, on rendra 
l’annantation plus facile et on tendra à diminuer le nom- 
bre des points conséquens , pourvu que linclinaison ne 
soit pas trop grande. Pour bien concevoir cette circons- 
tance , il faut faire attention que si elle tend à dimi- 
nuer l’action d’une partie des courans de l’aimant situés 
vers p q, parce qu'on les éloigne par-là du barreau ; cette 
action est augmentée pour les courans m n qui se trou- 
vent entre B’ et le point où l’aimant touche le barreau, 
parce que les courans de l’aimant AB, au lieu d’agir pour 
produire dans le barreau des courans situés dans des plans 
perpendiculaires aux Jeurs, agissent pour en produire 
dans des plans avec lesquels ils forment un angle aigu, 
égal à l'angle des axes de l’aimantet du barreau , ce qui 
ne peut manquer de favoriser leur action; c’est préci- 
sément le contraire pour les courans mn’, à la produc- 
tion desquels l’obliquité de l’aimant À B ne peut être 
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que défavorable , comme le montre la grande faiblesse 
de l’action qu’à exercée, dans les expériences de M. 
Arago, un fil conducteur plié en hélice pour aimanter 
une aiguille placée en dehors de cette hélice. Les cou- 
rans m2 qui subsistent seuls après l'aimantation , devront 
donc être plus énergiques quand l’aïmant. est incliné que 
dans le cas où on le tient dans une direction perpendi-. 
culaire à celle du barreau, malgré l'inconvénient d'une 
distance plus grande entre quelques-uns des courans de 
l’aimant et les points du barreau qu'ils tendent à aiman- 
ter, tandis que les courans m'»#', qui doivent être dé- 
truits, ne peuvent que perdre de leur intensité à mesure 
que l’axe de l’aimant s'incline sur celui du barreau, du 
moins tant. que l’angle de ces axes ne devient pas trop 
petit, parce. que dans ce dernier cas le changement de 
distance prenant une plus grande influence , l’action de 
aimant pour produire les courans mn, irait à son tour 
en diminuant , et le barreau s’aimanterait moins bien 
que quand l’aimant est. médiocrement incliné sur le bar- 
reau. Il est inutile de rappeler que ces divers résultats 
.sont tous conformes à l’expérience. É tie 

81. Si au lieu de promener le long du barreau un seul 
aimant dont l’axe fasse un angle droit avec le sien, on en 
emploie deux , à une petite distance l’un de l’autre, 
qui le touche par des pôles de noms contraires , il est 
évident que d’après la manière dont les courans électri- 
ques tendent à en établir dans un barreau d'acier, les 
actions des courans que nous admettons dans ces deux 
aimans , se contrarieront pour tous les points du barreau 
situés hors de l’intervalle des deux aimans, tandis qu’elles 

.se réuniront pour produire des courans dans le même 
sens pour tous les points du même barreau situés dans 
oet intervalle. Ces derniers courans acquérant ainsi une 
énergie bien supérieure à celle des premiers, subsiste- 
ront seuls lorsque les aimans ayant parcouru toute, la 
longueur du, barreau , l'intervalle qui les sépare aura 
occupé successivement toutes les parties de cette lon- 
gueur. C’est ce moyen d’aimantation qui est connu sous 
le nom de double touche, et il.est aisé de voir que-toutes 
les circonstances qu'il présente. sont une suite néces- 
saire de notre théorie et de l’aimantation d’un barreau 
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d’acier par un conducteur voltaïque. L’analogie de l’ex- 
plication déduite de cette théorie et de celle qu’on donne 
de la double touche dans l'hypothèse de deux fluides 
magnétiques agissant d’après les imêmes lois que les deux 
fluides électriques, nous dispense d’entrer à ce sujet dans 
de plus grands détails. | 1. 
- 82: M: Arago a montré par une expérience très-sim- 
ple que quand un barreau est aimanté’ sur une partie de 
sa longueur , cette partie tend , par son action sur le reste 
du barreau , à en continuer l’aimantation dans le même 
sens, pourvu qu'il ne soit pas d’une trempe trop dure, 
afin que cet effet ne soit pas empêché par la difficulté 
d’aimanter un acier irès-fortement trempé, et même 
dans ce cas l’aimantation a encore lieu dans le même 
sens dans les parties voisines de la partie déjà aiman- 
tée ; on s’en assure aisément en enveloppant d’un con- 
ducteur plié en hélice une partie seulement d’un fil 
d'acier pendant quelque temps, et en examinant ensuite 
ce fil d'acier avec une petite aiguille aimantée, on trouve 
qu’il est aimanté dans le même sens sur une étendue 
qui èst ordinairement à peu près double de celle qui 
était enveloppée par le conducteur ; seulement l’intensité 
va en diminuant graduellement à mesure qu’on s’éloigne 
de la partie enveloppée. Ce fait qui est une conséquence 
nécessaire et immédiate de la théorie où l’on considère 
les phénomènes magnétiques comme produits par des 
courans électriques | s'explique également dans la théorie 
ordinaire de l’aimant , puisque dans un ‘barreau aimanté 
en partie, chaque particule de la portion aimantée tend 
à décomposer le fluide de la particule suivante, de ma- 
nière à lui donner des pôles situés dans le même sens 
que les siens, afin que les pôles voisins dans ces deux 
particules soient d'espèces opposées, comme cela doit 
être dès qu'on admet que les deux fluides magnétiques 
s’attirent mutuellement et que chacun d’eux repousse 
les molécules magnétiques de même espèce que les 
siennes, | | 
85: Lorsqu’à l'extrémité d’un barreau d'acier ou de 
fer, on applique le pôle d’un aimant en ligne droite avec 
le barreau , celui-ci s’aimante dans la partie qui est voi- 
sine du point de contact, dans le même sens que l’est éet 
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aimant, ce qui s'explique également bien dans les deux 
hypothèses, puisque si l’on admet dans laimant des cou- 
rans électriques , ils doivent, d’après l'expérience de 
M. Arago, que nous venons de citer, en produire dans 
le barreau, qui tournent autour de son axe dans la même 
direction , et en font par conséquent un nouvel aimant 
dont les pôles sont situés, l’un par rapport à l’autre, 
dans le sens que ceux du premier aimant; et que si l’on 
‘attribue au contraire les phénomènes magnétiques à la 
séparation, dans chacune de ses particules, des deux 
fluides qui s’y neutralisaient auparavant par leur réunion, 
l'effet de l’aimant , quand il touche par exemple le bar- 
reau par son pôle austral, est d’attirer le fluide boréal 
de chaque particule et d’en repousser le fluide austral, 
en sorte que toutes les particules deviennent des aimans 
dont le pôle boréal est du côté de l’aimant, et le pôle 
austral du côté opposé, en sorte qu’elles se trouvent 
toutes aimantées dans le même sens que lui. Quelle que 
soit celle de ces deux hypothèses qu’on adopte, on en 
doit conclure également que la partie déjà aimantée ne 
eut agir sur celle qui ne le serait pas encore que comme 
L fait l'aimant lui-même , puisque les pôles de cette par- 
tie sont situés dans le même sens que ceux de l’aimant ; 
elle ne peut donc que tendre à propager successivement 
l'aimantation toujours dans le même sens jusqu’à l’autre 
extrémité du barreau , c’est ce qui atrive en effet quand 
il est de fer doux, et la propagation des propriétés ma- 
gnétiques le long du barreau est en général très-rapide 
dans ce cas , parce que cette substance n’oppose qu’une 
très-faible résistance , soit dans l’une des hypothèses à la 
production des courans électriques ; soit dans l’autre à 
la séparation des deux fluides magnétiques. 
84. Mais quand le barreau est d’acier , surtout quand 
il est trempé de manière à ce qu’il n’acquière qu’avec 
difficulté les propriétés de l’aimant , on observe un phé- 
nomène très-remarquable dont l'explication mérite une 
attention particulière. Ce phénomène consiste en ce 
qu'alors il se forme un point conséquent sur le barreau , 
et que ce barreau présente, au delà de ce point, des 
pôles situés en sens opposé à celui des pôles de la partie 
qui est en contact par son extrémité avec l’aimant, et en 
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a recu une aimantation semblable à celle de cet aimant, 

Il est bien démontré par l'espèce des pôles qui se dé- 
veloppent aux extrémités des deux fragmens d’un aimant 
que l’on casse, par lesquelles ces fragmens adhéraïent 
avant la rupture , que l’hypothèse des deux fluides ma- 
gnétiques ne peut subsister, qu'en admettant, comme 
l’a établi le célèbre Goulomb , que ces deux fluides ne 
passent jamais, ainsi que le fait l'électricité , d’une parti- 
cule à l’autre, et que tous les phénomènes magnétiques 
sont dus à leur séparation dans une même particule , en 
sorte qu'un aimant n’est qu’un assemblage d’autant de 
petits aimans qu’il contient de particules, dont chacun 
a un pôle austral et un pôle boréal. Il est évident alors 
que quand un barreau a été aimanté sur une partie de 
sa longueur par le contact d’une de ses extrémités avec 
un aimant , la partie aimantée l’étant dans le même sens 
que cet aimant, elle ne peut agir que comme lui, et 
qu'elle joint nécessairement son action à la sienne pour 
propager l’aimantation le long du barreau, toujours dans 
le même sens ; à quor peut-on donc attribuer dans cette 
supposition la production d’un point conséquent, et l’ai- 
mantalion en sens contraire de la partie du barreau si- 
tuée au delà de ce point ? ) 

85. Il paraît d’abord qu’on tombe dans le même in- 
convénient lorsqu'on attribue les phénomènes magné- 
tiques aux courans électriques qui: s’établissent dans le 
barreau , car lorsqu'il n’y a encore des courans que dans 
une partie du barreau, ils doivent tendre à en produire 
de proche en proche , dans le même sens, dans toute la 
partie où il n’y en a point encore. Pour voir comment 
il peut arriver, par la difficulté que ces courans éprouvent 
ù se produire dans l'acier fortement trempé, qu'il se 
forme un point conséquent, et au dela de ce point des 
courans qui tournent dans le sens opposé, considérons 


les trois barreaux AB, A’'B"”, AB’ (fig. 35 ), 
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et supposons que le premier seul soit aimanté , et qu'en 
les laissant dans les directions où ils sont représentés 
dans cette figure, on les rapproche les uns des autres de 
manière que l'angle « du premier touche l’angle 4” du 
second , et l’angle d’ de celui-ci l’angle a” du troisième, 
il est clair qu’en regardant À comme le pôle austral de 
Taimant AB, ses courans dans sa face antérieure sui- 
vront la direction ad, puisque c’est en plaçant l’obser- 
vateur dans cette direction, le dos tourné à l’axe de l’ai- 
mant , que l’extrémité À se trouve à sa droite ; le cou- 
rant qui s’établira dans le barreau AB’ devra , d’après 
tout ce que nous avons dit, avoir la même direction au 
point où l’angle d est supposé en contact avec l’angle a/’; 
il passera donc par la face postérieure de ce barreau de 
a” en d”, et reviendra par la face antérieure dans la di- 
rection d/a/', d’où il suit que AB’ s’aimantera de ma- 
nière que son pôle boréal sera en A” à gauche de l’ob- 
servateur placé dans ce courant et tournant le dos à 
l'axe du barreau A’B/'; ainsi aimanté ce barreau 
communiquera les propriétés magnétiques à A/’B/”, de 
manière que leurs courans aient la même direction aux 
angles d' et a” par lesquels ils se touchent; les courans 
produits dans le barreau AB" iront donc sur sa face 
antérieure dans la direction a//d!", et comme l’extrémité 
A" est à la droite de l’observateur placé toujours de la 
même manière dans ces courans , Â/ sera le pôle aus. 
tral de A’/B/”. 

L’aimant AB qui aurait aimanté A’’B/”" de manière 
que le pôle boréal de celui-ci fût en A/”, s’il l'avait tou- 
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ché immédiatement, l’aimantera donc au contraire de 
manière que À’ soit un pôle austral de même nom qué 
A, quand ils ne communiqueront que par l’intermède du 
barreau A/B”, dont l'axe est perpendiculaire aux leurs : 
or, c'est précisément ce qui arrive quand il se forme un 
point conséquent dans un barreau fortement trémpé qui 
touche le pôle austral d’un aimant par une de ses extré- 

mités., La partie voisine du barreau s’aimante d’abord de 
manière que cette extrémité est un pôle boréal, comme 
l'extrémité B de l’aimant AB que nous prendrons pour 
la représenter, en représentant l’autre partie du barreau 
par A/”B°; tant que l'électricité de cette dernière partie 
pourra obéir librement à l’action des courans de AB, on 

aura le cas où AB étant déjà aimanté et A//B// ne Te: 

tant point encore , ils se touchent immédiatement, c’est- 
à-dire que l’aimantation se propagera toujours dans le 
même sens; mais si la dureté de la trempe s'oppose à cet 
effet, il arrivera dans le barreau , quoique continu, ce 
qui arrive à AB et à A//B// quand ils ne communiquent 

qu’à l’aide du barreau A’’B”, dont l’axe est perpendicu- 
laire à la direction des leurs ; il se formera dans le bar- 
reau continu des courans tournant autour d’une normale 
à sa surface, semblables à ceux qui se produisent, dans 
A''B/. Ces courans tendront donc à aimanter le reste-du 
barreau dont nous parlons en sens contraire , comme 
ceux de AB aimantent A/”B/’, de manière queses 
pôles soient situés en sens inverse de ceux de AB ;ret il 
se produira ainsi un point conséquent, conformément, à 
l’expérience que nous nous étions proposé: d’expli- 
quer. 

86. C’est par cette tendance des courans éleétriques 
établis autour de l’axe d’un aimant à en produire ; dans 
le sens que nous venons d'indiquer, autour de l’axe d’un 
barreau dont la direction est perpendiculaire à la sienne, 
qu’on explique , lorsqu'on considère les phénomènes 
magnétiques comme dus à des courans électriques, 
toutes les circonstances des effets produits par les ar- 
mures. Les bornes dans lesquelles cel exposé devait être 
renfermé , et que nous n’avons déjà que trop dépasséess, 
ne nous permettent pas d'entrer à cet égard dans. des 
détails que le lecteur pourra aisément suppléer d’après 
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tout ce qui précède. Le même motif nous empêche de 
discuter toutes les circonstances que présente l’aimanta- 
tion d’un barreau à l’aide d’un ou de plusieurs aimans 
dans les diverses situations qu’on peut leur donner Pun 
à l’égard de, l’autre, et suivant les divers mouvemens 
qu'on peut leur imprimer. Ces circonstances peuvent 
être facilement prévues dans chaque cas, en partant de 
la théorie que nous avons adoptée, et dont nous venons 
d'expliquer les principes ; elles en deviennent ainsi une 
confirmalion très-propre à en compléter les preuves. 

87. L'existence des courans dans le globe terrestre.et 
dans les aimans se rattache naturellement à la propriété 
connue de deux corps en contact dont chacun enlève à 
l’autre une des deux espèces d’électricité. Lorsqu'ils com- 
muniquent en même temps, dans un autre point de leur 
surface , par des conducteurs liquides dont l’action ne dé- 
truit pas la leur, il se produit nécessairement ce que nous 
avons nommé courant électrique. Il suffit, comme nous 
l'avons dit plus haut, de supposer que dans l'acier ai- 
manté les molécules sont rangées de manière à former 
transversalement à son axe la même disposition qui a lieu 
dans: une pile dont les deux extrémités se rejoignent; 
chaque molécule avec l’espace qui la sépare de la sui- 
vante , faisant le même effet que dans la pile un élément 
cuivre ,.zinc et liquide. Nous ferons remarquer à ce su- 
jet qu’il n’est pas nécessaire pour produire une action 
électromotrice que deux corps de nature différente agis- 
sent l’un sur l’autre, puisque l’on’sait qu’au moyen d’une 
simple différence de température ou même de forme 
entre les deux parties d’un même métal, ce métal peut 
être employé à former une pile dans laquelle il fera un 
effet analogue à celui que le cuivre et le zinc à la fois font 
dans la pile ordinaire. 

La direction des courans du globe terrestre de l’est à 
l'ouest est remarquable par sa direction à peu près op- 
posée à celle du mouvement de la terre avec lequel cette 
direction à sans doute un rapport qu’on ne peut encore 
établir d’une manière incontestable. Dans l’hypothèse 
où l’espace serait rempli d’une matière très-élastique , le 
mouvement apparent de cette matière rapporté au globe 
coïinciderait aussi à peu près avec la direction des cou- 


Causes aux- 
quelles on 
peut attribuer 
les courans 
électriques de: 
la terre et des 
aimans, 
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rans électriques , qui doit, peut-être, être attribuée à 
celte cause, : 

D’après les expériences connues où deux corps de 
même nature , mais à des températures différentes , agis- 
sent galvaniquement l’un sur l’autre , il est d’ailleurs 

robable que les courans du globe sont dus en partie à 
let calorifique du soleil qui, traversant dans son mou- 
vement diurne tous les méridiens, en allant de l’est à 
l’ouest, échaufle successivement toutes les parties du 
globe qui sont sous ces divers méridiens , et établit ainsi 
des courans dans un sens déterminé. Au reste , indépen- 
damment de cette considération , il n’est guère possible 
que dans un assemblage de matériaux hétérogènes, tel 
que le globe, les actions galvaniques ne fassent naître 
des courans qui, même en supposant leur intensité très - 
faible, ne laisséraient pas de produire un effet sensible à 
cause de leur grand nombre. Mais, quelle que soit la 
cause de la disposition électrique du globe , c’est dans 
l’action du soleil sur les courans de sa surface, dont il 
doit * faire varier l'intensité, qu'il faudra chercher la 
cause des variations diurnes et annuelles de l'aiguille ai- 
mantée , tandis que les changemens de l'inclinaison et de 
la déclinaison, qui embrassent une période beaucoup 
plus longue, semblent devoir dépendre des variations 
bien plus générales qu’éprouverait la disposilion de l’é- 
lectricité en mouvement dans toutes les parties du giobe 
à la fois. 

88. La déclinaison de l'aiguille aimantée dans Phypo- 
thèse que nous adoptons sur la cause des effets de l’ai- 
mant, est due à la différence qu'il y a entre l’est et 
l'ouest géographiques et la direction des courans ter- 
restres auxquels l'aiguille est toujours perpendiculaire. 


rs 


+ L'action de la température sur l’intensité des courans électriques 
prouvée par divers phénomènes offerts par les piles voltaïques expo- 


sées à différentes températures, vient de recevoir une nouvelle con- . 


firmation par ceux que sir H. Davy a observés en chauffant ou refroi- 
dissant des parties d’un fil conducteur élevé par l’action voltaïque à la 
température où ce fil commence à rougir; dès qu’une partie est un peu 
moins chaude que l’autre, cet effet disparait, et la partie qui l’est un 
peu plus passe à l’état d’incandescence. Comme nous ne connaissons 
point les détails des expériences de ce grand physicien, nous ne pou- 
vons ici que les indiquer, 
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L’inclinaison se rapporte de la même manière à la direc- 
tion d’un aimant par un conducteur , et elle est produite, 
pour les aimans comme pour les conducteurs électriques 
(art. 19.), par la tendance générale des courans à se dis- 
poser parallèlement et dans le même ‘sens. 

89. Nous avons considéré, dans cet exposé, les 
courans électriques des aimans comme tournant autour 
de leur axe; on peut aussi les considérer comme tour- 
nant autour de chacune de leurs particules, ainsi que 
M. Ampère l’a expliqué dans un mémoire lu à l’Acadé- 
mie royale des Sciences le 8'et le 15 janvier 1821. Dans 
celte seconde manière de concevoir les courans dans les 
plans perpendiculaires à l’axe , toutes les explications res- 
tent les mêmes ; seulement ce que nous avons dit jus- 
qu’à présent de l’aimant entier doit alors se dire de cha- 
que particule, et toutes étant dirigées, attirées et re- 
poussées comme nous l’avons expliqué, l’aimant formé 
de leur réunion est dirigé , attiré et repoussé de la même 
manière. Au reste, quand on admet que les courans ont 
lieu autour de chaqué particule , il faut toujours, pour 
se faire une idée juste des effets qu'ils doivent produire, 
considérer une particule comme nous avons considéré l’ai- 
mant entier ; et dans ce cas même il serait plus commode 
d'appliquer d’abord directement à celui-ci ce qu’il y au- 
rait à dire de chaque particule, et d’ajouter ensuite cette 
simple observation que l’on peut toujours substituer à 
l’aimant total autant de petits aimans qu'il contient de 
particules. C’est ainsi que’ dans l'hypothèse des deux 
fluides magnétiques on supposa d’abord que lorsque ces 
deux fluides se séparaient dans’ un barreau d’acier , ils 
étaient chacun transporté à une des extrémités du bar- 
reau , et qu’on admit ensuite que la décomposition n’avait 
lieu que dans leurs plus petites parties , et qu’iln’y entrait 
ni n’en sortait jamais aucune molécule de Fun des deux 
fluides. Quoique ces deux manières de considérer la sé- 
paration des deux fluides magnétiques conduisent en gé- 
néral aux mêmes résultats, la nature des pôles qui se 
développent aux extrémités des deux fragmens d’un ai- 
mant que l’on casse, par lesquelles ils adhéraïent avant 
la rupture, eut bientôt décidé entre elles, parce que 
cette circonstance ne pouvait s'expliquer que dans la 
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seconde hypothèse; mais le même moyen ne peut servir 
à décider entre les deux manières d'expliquer les phéno- 
mènes magnétiques par des courans électriques situés 
dans des plans perpendiculaires à l'axe de l’aimant, 
parce que, soit qu’on suppose qu’ils tournent autour de 
l’axe ou autour de chaque particule, ces courans restant 
dans le même sens après la’ rupture du barreau aimanté, 
doivent donner les mêmes pôles aux deux fragmens, et 
les donner tels que l’expérience montre qu'ils sont en 
effet , en sorte que la question reste jusqu’à présent in- 
décise. Plusieurs raisons que M. Ampère se borna à in- 
diquer rapidement dans le mémoire cité, le portent à 
croire que les courans ont réellement lieu autour de 
chaque particule de l'acier aimanté , et il regarde comme 
probable qu'ils y existent avant l’aimantation comme 
après ; mais qu'étant alors dirigés les uns dans un sens, 
les autres dans un autre, il ne peut résulter aucune ac- 
tion de leur réunion , jusqu’à ce que l’aimantation leur 
donne à tous la même direction dans les particules aux- 
quelles cette opération communique les propriétés ma- 
gnétiques. 
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SOUTIENS SIMPLES DE LA COMBUSTION. 


à 


Du Chlore. Re 


Le chlore , qui paraît être susceptible de combinaison  €hiorures. 
avec tous les combustibles simples , et de former avec 
ces corps, lorsqu'ils n’ont pas des propriétés acides, des , 
composés appelés chlorures , peut s’unir également aux 
terres alcalines , aux alcalis et probablement avec quel- 
ques-uns des oxides métalliques. Ces combinaisons don- 
nent naissance à une suite de chlorures, dont quelques- 
uns méritent une attention particulière , à raison des ob- 
jets d'utilité , auxquels on en a appliqué l’usage. Parmi ces 
composés formés par l’union du chlore avec les terres 
alcalines, celui qui offre le plus d’importance , est le 
sous-bichlorure de chaux, qu’on distingue ordinairement 
par le nom d’oximuriate (chlorate) de chaux, ou pou- 
drede blanchiment. | 

On prépare cette substance , qui se trouve ordinaire-  Sous-bichlo- 
ment dans le commerce à l’état d’une poudre sèche, 
en faisant passer un courant de vapeur de chlore, à tra- 
vers de la chaux éteinte , jusqu’à ce qu’elle refuse d’en 
absorber davantage. Il est nécessaire de maintenir , pen- 
dant cette opération , la chaux froide ; on y parvient en 
entourant d’un courant d’eau froide les vaisseaux de plomb 
‘dans lesquels la poudre se prépare. Si l’on néglige de faire 
absorber ainsi la chaleur , elle s’accumule peu à peu , et 

‘à une certaine température, la chaux , perdant son oxi- ç 

gène ; est convertie en calcium; de sorte , qu’au lieu de 
chlorure de: chaux on obtient du chlorure de calcium, 
qui n’a aucune faculté blanchissante quelconque: On pour- 
rait substituer, dans ce procédé, de la chaux non éteinte . 
à l’hydrate de chaux ; mais; dans ce cas ; il'est: très- 
difficile d'éviter que la chaleur ne ‘s'élève assez pour dé- 
composer la chaux. Gependant ,-M. Thomson , annonce 


LS. 


Propriétés. 
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qu'il a réussi à s’en servir, sans éprouver cet inconvénient , 
en opérant en petit. 

C’est, suivant M. Thomson, M. Macintosh de Glascow, 
qui eut le premier l'idée , en 1798, de la préparation du 
chlorure de chaux:à: l’état solide , et elle fut immédia- 
tement mise en pratique par Tennant et par lui. IL fut 
formé, pour la fabrication-de chlorure de chaux, un éta- 
blissement qui a été successivement porté à l’état de per- 
fection où il est actuellement parvenu. 

Ce chlorure , récemment préparé, est parfaitement 
sec'au touchers il'est blanc, et d’une odeur particulière, 
ayant quelque rapport avec celle du chlore, mais beau- 
coup moins malfaisante ; sa saveur est chaude et alca- 
line, ce qui est dû à de la chaux non combinée que la 
poudre contient toujours. La saveur de sa dissolution 
dans l’eau est asiringente , et très - analogue à celle du 
chlore lui-même. Ge chlorure ne se dissout qu’en partie 
dans l’eau, ilréste une quantité de chaux, qui varie en 
raison du soin qu'on a mis à le préparer, mais toujours 
elleiest considérable. Cette dissolution a la propriété de 
détraire des couleurs bleues végétales, et les blanchis- 
seurs en déterminent la bonne qualité , en essayant com- 
bien la dissolution d’un poids donné du chlorure peut 
décolorer d’une dissolution d’indigo dans de l'acide sul- 
furique d’une force connue. C'est cette propriété qui la 
rent d’un emploi utile pour le blanchiment. Il sufhit de 
dissoudre la poudre dans l’eau, de décanter la liqueur 
claire, d’y mettre la toïte à blanchir , et de l’y laisser 
séjourner pendant quelques heures; son blanchiment 
s'opère par ce simple procédé. Le chlorure de chaux , 
souris à l’action dela chaleur, donne du gaz oxigène ; 
car, à une température élevée, le chlore ayant pour le 
calcium une affinité plus forte que celle de l’oxigène pour 


cette: base, il en sépare ‘ce principe. Celte décompo- 


sition a lieu à une température , qui n'excède pas 316 
degrés centigrades. Par:ceteffet dela chaleur sur de chlo- 
rure de chaux , ilest converti en un mélange de chloru- 
res de caleium et de chaux, dont le premier devient hy- 
dro-chlorate deschaux , lorsqu'on introduit ce mélange 
dans l’eau. Lorsqu'on fait dissoudre le chlorure de chaux 


«dans Peau , le même changement s'opère peu à peu , ac- 
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compagné aussi de dégagement de gaz-oxigène. Il s’en- 
suit que cette dissolution , si elle n’est pas promptement 
employée, ne tarde point à perdre sa propriété {de 
blanchir ; et même le chlorure sec éprouve, quoiqu’au 
bout d’un temps plus long, un semblable changement. 
M. Thomson annonce en avoir souvent conservé jusqu’à 
ce que sa faculté de blanchir eût été entièrement détruite. 

Ce chlorure, à l’état de pureté parfaite , -et lorsque la 
chaux est saturée de chlore, est composé de deux atomes 
de chaux hydratée , et d’un atome de chlore, ou de 


hydrate de chaux, . . . . . . . 67,86 
CHOSE PE CURE OC EG 4 


100,00 


Mais M. Thomson observe, qu'ayant souvent analysé 
ce chlorure récemment préparé , et par les meilleurs 
fabricans , il ne l’a jamais trouvé entièrement dépouillé 
d’un mélange d’hydro-chlorate de chaux, et aussi de 
chaux non combinée, Dans quelques cas , la proportion 
de l’eau dans la poudre est très-grandeet s’élevant à près 
d’un tiers du tout. Celle. [a plus considérable qu’il ait re- 
connue , de la chaux unie avec le chlore , était de 0,75 
du tout , et la plus petite, de 0,375. La quantité de l’hy- 
dro - chlorate de chaux présent dans la poudre récem- 
ment préparée , est toujours faible; mais elle augmente 
en raison de ce que le chlorure a été plus ou moins long- 
temps gardé. La dernière analyse que M. Thomson an- 
_monce avoir faite de cette poudre , dans l’état oùelle se 
trouve dans le commerce , lui a donné pour résultat , sur 
.100 parties, savoir : | 


Sous-bichlorure de: chaux. : , . ., 36,50 
Hydro-chlorate de chaux. . : . , + . 18,50 


Chaux, non-combinée, . , . . . . . 28,05 : 


Eau. . . , . . . . . . Au NPA a] . 16,99 
100,00 


Lorsqu'on dissout la poudre dans l’eau, la: moitié de 
la chaux se sépare du chlore; de sorte que la dissolution 
contient un atome de chlore et un atome de chaux. 


17: 
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M. Thomson a adopté pour l'analyse de la poudre , et 


comme la plus exacie , la méthode suivante : il expose 
un poids donné de la poudre, à une chaleur d’environ 
316 degrés centigrades , dans une cornue communiquant 
à une cuve pneumatique , etil recoit le gaz oxigène dé- 
gagé dans une jarre graduée. La perte de poids , qu’é- 
prouve la poudre, moins le poids de l’oxigène dégagé , 
donne le poids de l’eau contenue dans la poudre. Or, 
d’après l’oxigène dégagé, on peut déterminer très-exac- 
tement la quantité de chlore contenu dans la poudre ; 
car le chlore , en le supposant à l’état de gaz, est préci- 
sément d’un volume double de celui du gaz oxigène dé- 
gagé ; Si l’on a obtenus décimètres cubes de gaz oxigène, 
le volume du chlore existant dans la poudre sera d’un 
mètre cube, 

Après avoir ajouté à la poudre, qui reste dans la cor- 
nue , de l’eau en très-grande quantité, on la laisse en 
digestion sur cette poudre, jusqu’à ce que l’hydro-chlorate 
de chaux ait été dissous en totalité, On fait ensuite pas- 
ser , à travers cette dissolution , un courant de gaz acide 
carbonique , pour précipiter toute la chaux retenue en 
dissolution. Le carbonate de chaux , ainsi séparé est sé- 
ché et pesé; on prend alors le poids de la dissolution 
aqueuse d'hydro-chlorate de chaux, et en évaporant à 
siccité 100 parties, on juge, par le poids du résidu sa- 
Jin , de la totalité de l’hydro-chlorate de chaux contenu 
dans la liqueur; et de cette quaniité d’hydro-chlorate 
de chaux, on déduit très-facilement les proportions d’a- 
cide hydro-chlorique et de chaux qui existaient dans le 
sel. En comparant ensuite la quantité de chlore dans la 
poudre avec celle de l'acide hydro - chlorique dans le 
sel, on peut aisément. déterminer s'il y avait de cet 
acide préexisiant dans la poudre , avant l'application de 
la chaleur, et en quelle quantité. 

Enfin, la portion de la chaux qui n’a pas été dis- 
soute est pesée et analysée. 

On reconnaît donc , avecexaclitude , en opérant ainsi, 
les quantités de chlore , de chaux, d'acide hydro-chlori- 
que et d’eau , qui existent dans la poudre , et par consc- 
quent sa composition est réellement déterminée. 

Cest M. Dalton qui prouva le premier, qué, dans 
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cctie poudre, le chlore était toujours combiné avec 
deux atomes de chaux. | 

M. Thomson annonce avoir formé des chlorures de 
baryte, de strontiane , de magnésie et de soude , par 
décomposition double ‘du chlorure de chaux. Ges chloru- 
res jouissent de propriétés analogues ; mais comme ils 
n’ont encore paru susceptibles d'aucun emploi utile, ilne 
lui semble pas convenable d’entrer dans des détails par- 
ticuliers sur leur nature. : \ 

Le chlore, ainsi qu’on l’a dit, refuse de se combiner 
directement avec la chaux vive et avec le marbre sec en 
poudre, ou du moins on ne parvient à opérer cette com- 
binaison qu’avec une extrême difficulté, mais la chaux 
éteinte l’absorbe rapidement, et avec dégagement de beau- 
coup de chaleur; et comme on s’est assuré que dans la 
production de.ce sel, de même que dans sa dissolution , 
il n’y a point d’acide chlorique formé, on en a dà con- 
clure que tout le chlore agit seulement comme chlore. 


Chlorure de 
chaux. 


Les blanchisseurs qui font usage des dissolutions de chlo- | 


rure de chaux , en déterminent ordinairement la force par 
la quantité d’une dissolution donnée de sulfate d’indigo 
qu’elles peuvent décolorer. Mais il a été annoncé dernière- 
ment (Annals of philosophy, nouv. série, 1. 72), que, 
d’après plusieurs expériences sur ce sujet, il y a lieu de 
penser qu'on ne peut avoir aucune confiance dans ce réac- 
tif; et cette opinion est fondée sur les résultats suivans 
d'essais faits sar des dissolations de chlorure de chaux et 
de sulfate d’indigo. | | 

Deux dissolutions de sulfate d’iñidigo et de chlorure 
de chaux furent préparées telles, qu’en mêlant deux me- 
sures égales de chacune d’elles., la décoloration de la dis- 
solution d’indigo était complète. 

La dissolution de chlorure de chanx ayant ensuite été 
étendue avec différentes proportions d’eau, on reconnut, 
1° qu’une mesure de dissolution de chlorure de chaux, 


5 LE . . LA 
étendue d’une mesure d’eau, produisit une liqueur qui : 


décolora 1 mesure ? de dissolution d’indigo. | 
2° Qu’une mesure de la dissolution de chlorure de 


É ï édition de Thomson, vol. IL, page 238; Annals of philisophy, 
Vs 14 ( 
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chaux, et 3 mesures d’eau, donnèrent une liqueur qui dé- 
colora 1 mesure + de la dissolution d’indigo. | 

3° Qu’une mesure de la dissolution de chlorure de 
chaux, étendue de 5 mesures d’eau , fournit un liquide 
qui détruisit la couleur de 1 mesure + de la dissolution 
d’indigo. | 

Il paraît donc qu’on augmente beaucoup le pouvoir dé- 
colorant du chlorure de chaux, en l’étendant simplement 
d’eau. je 

M. Henry, ayant eu connaissance de ces faits, en donna 
l'explication , en supposant que , lorsqu'on emploie la dis- 
solution de chlorure de chaux à l’état de concentration, 
l'acide sulfurique du sulfate d’indigo dégage une portion 
de chlore à l’état de gaz, qui alors ne produit point d’ac- 
tion sur la matière colorante; et par conséquent, il est 
bien évident que le pouvoir blanchissant du chlorure de 
chaux n’est pas indiqué d’une manière certaine par sa 
faculté de décolorer le sulfate d’indigo.” 

M. Grouvelle, qui s’est occupé, en dernier lieu, de 
recherches sur les combinaisons du chlore avec les oxides, 
a reconnu , d’après les résultats de plusieurs expériences , 
que la composition du sous-chlorure de chaux est de 


Hydrate de chaux ; 1 atome. 936,92 67,914 
Chlore. 4 . «4.1.2 atome: 442,63 32,086 


1979;,97 100,000 
Et celle du chlorure neutre dissous , de 


Hydrate de chaux, 1 atome. 51,416 
Ghlore. , . . . . . 2 atomes. 48,584 


100,000 


Le chlorure d’hydrate de baryte sec n’est pas, suivant 
M. Grouvelle, un sous-chlorure comme celui de chaux, 
maïs un chlorure neutre, formé de deux atomes de chlore 
et d’un atome d’hydrate de baryte. 

La composition de ce chlorure neutre est, d’après deux 


: Annales de chimie et de physique, tome VII, page 381 , et tome 
XVI, page 89. | 
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analyses , dont les résultats se sônt trouyés parfaitement 
d'accord entre eux, de 


Hydrate de baryte, 1 atome. 2138,75 70,72 
Chlore. . . . . . . 2 atomes. 885,50 * 29,28 


Chlorure. ., . 1 atome. 3024,03 100,00 


M. Grouvelle ayant ensuite examiné les combinaisons 
da chlore avec un grand nombre d’autres oxides , an- 
nonce s'être assuré que le chlore est susceptible de se 
combiner avec les oxides de la plupart des métaux, qui 
ne sont pas réductibles par la chaleur; que parmi les 
oxides auxquels il ne se combine pas, les uns n’ont au- 
cune action sur lui, excepté à une température très-éle- 
vée ; les autres se sur-oxident , et perdent ainsi leur ten- 
dance à se combiner au chlore, comme ils perdent ten 
partie leur affinité pour les acides. La déssiccation conver- 
tit les chlorures d’oxide en oxides , ou en chlorures mé- 
talliques et chlorates. Tous, le sous-chlorure de chaux 
excepté, ont une composition analogue à celle des chlo- 
rures métalliques, dans lesquels ils peuvent se transfor- 
mer, en perdant l’oxigène de leur oxide. 

M. Grouvelle a également reconnu que les chlorures 
sont susceptibles, en vertu de leur tendance à jouer le 
rôle d'acides, de se combiner avec les oxides métalli- 
ques , et aussi avec le gaz ammoniac sec ; il croit dévoir 
donner de préférence à ces combinaisons , le nom d’oxido- 
chlorures, comme désignant mieux l’union du chlorure 
et de l’oxide, qué celui d’oxi-chlorure, indiquant plutôt 
une combinaison de chlorure, d’oxigène et du métal , 
sans spécifier dans. quel. ordre ces corps sont unis. Il ap- 
pelle ammonio-chlorures , les combinaisons des chlo- 
rures avec le gaz ammoniac sec. Les résultats de ses ex- 
Périences sur quelques-uns de ces oxido-chlorures ct 
ammonio-Chlorures , lui ont donné, pour la composition 
de ces espèces de combinaisons , savoir : 


Pour l'oxido-chlorure de mercure, 


5 ‘atomes de deutoxide. . . 13658 79,942 
1 atome de deuto-chlorure.  3416,g 20,098 


17074,9:} 100,002: 
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Pour l’oxido-chlorure d’antimoine , | 


Protoxide d’antimoine, 7 atomés. 13390,3  82,ot 
Chlorure d’antimoine, 1 atome. . 2040,85 17,99 


| 16551 10 100,00 
Pour l'ammonio-chlorure de phosphore, 


Chlorure de phosphore , 1 atome. 2613,51 63,502 
Ammoniaque, 7 atomes.. . . . . 1501,99 36,408 


L119,50 100,000 


Pour l'ammonio-chlorure de mercure, 
*, È j 
* 


atome de deuto-chlorure. . . 5416,9 94,09 
1 atome d'ammoniaque. . . . 214,57 5,91 


3031,47 100,00 : 
De l'iode. 
jegmpos tr M. Faraday, préparateur au laboratoire de l’Institution 
Earbone edge, royale de Londres, ayant exposé à l’action des rayons 
gène, À 4 ! 
solaires, de l’iode et du gaz oléfiant (gaz hydrogéné per- 
carboné), il se forma peu à peu, dans le mélange, des Cris- 
taux , sans qu'il parût exister, dans le vaisseau qui le con- 
tenait, de traces d’acide. hydriodique ; et par conséquent 
le gaz oléfiant n’avait pas été décomposé, mais simplement 
absorbé par l’iode. Ge composé triple , ainsi formé , fut 
purifié au moyen de la potasse, qui en sépara l’excès 
d’iode. 

Le composé triple, dans son état de pureté, est inco- 
lore, cristallin, friable ; sa saveur est douceâtre, et son 
odeur agréable. Il n’est pas conducteur de l'électricité. 
Chauffé, il commence par se fondre; il se sublime ensuite, 
sans se décomposer , et se condense en cristaux prisma- 
tiques, ou en tables. Une température élevée le décom- 

pose, en séparant l'iode ; il bràle dans la flamme de l’al- 
cool, et donne pour produits de l'iode et de l'acide hy- 


\ 


* Annales de chimie et de physique , tomes XVII, page 37, et 
XVIIT, page 46: x 
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driodique. Ge composé est soluble dans l'alcool et dans 
l'éther; mais il ne se dissout ni dans l’eau , ni dans les 
alcalis, ni dans les acides. Aux températures de 65 à 93 
degrés centigrades, il est décomposé par l’acide sulfurique, 
eflet probablement dû à la chaleur seulement. M. Fara- 
day, qui considère ce composé comme ayant de l’ana- 
logie avec l’éther chlorique , propose de l’appeler kydro- 
carbure d’iode.’ hi 
M. Grouvelle, qui a aussi fait des recherches sur les 
combinaisons de l’iode: avec les oxides, annonce s’être 
assuré que l’iode ; à la température d’environ 200° centi- 
- grades et au-dessous, s’unit à tous les oxides alcalins hy- 


dratés ou anhydres, et forme ainsi des composés qu’il est 


très-difficile de saturer d’iode. La composition des iodures 
de chaux et de strontiane lui a paru être, d’après plu- 
sieurs analyses, un atome d’oxide et un atome d’iode. L’iode 
s’unit très-bien à la potasse pure et sèche. L'iodure est 
alors susceptible de se dissoudre dans l’eau, et d’être éva- 
poré à siccité, sans se décomposer. M. Grouvelle a trouvé 
que les iodures de strontiane et d’hydrate de strontiane 
Sont, comme ceux de chaux, décomposés par une cha- 
leur rouge intense, et qu’on obtient alors des alcalis caus- 
tiques. L’oxide de zinc, chauffé à environ 200° centigrades, 
“avec l’iode, conservant la propriété de donner beaucoup 
d’iode par les acides, M. Grouvelle est disposé à considé- 
rer comme probable la combinaison de l’iode avec l’oxide 
de zinc. L'action de l’iode sur l’oxide rouge de mercure 
n’a pas, suivant M. Grouvelle , d’analogie avec celle qu’il 
exerce sur le chlore. ? | 


COMBUSTIBLES SIMPLES ACCIDIFIABLES. 


Du carbone. 


. Si l’on suppose que le carbone, dans les gaz acide car- 
bonique et oxide de carbone, est à l’état gazeux, et si la 
pesanteur spécifique du carbone est déterminée à 0,416, 
alors l'acide carbonique est un composé d’un volume de 
gaz oxigène , et d’un volume de carbone, condensés dans 


‘ Annales de chimie et de physique, tome XVIIT, page 50. 
+ Annales de chimie et de physique ; tome XVII , page 52. 


Acide carbo+ 
nique et ox1ds& 
de carbone. 


Oxide hydro- 
carbonique. 


La 
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un volume ; et l’oxide de carbone consiste dans un demi- 
volume de gaz oxigène et un volume de carbone , conden:- 
sés dans un volume. Ce fut cette considération qui 
porta M. Thomson à fixer les pesanteurs spécifiques de 
l'acide carbonique et de l’oxide de carbone à 1,527 et 
0,972, nombres qu’on obtient en ajoutant respective- 
ment 0,416 à 1,112, et à la moitié de o,111. | 

Lorsqu’après avoir réduit en poudre le sel appelé ordi- 
nairement prussiate triple de potasse (hydro-cyanate de 
potasse ferrugineux) on le met dans une cornue avec une 
quantité d'acide sulfurique concentré suflisante pour 
mettre le tout à l’état de pâte, il se dégage de la cha- 
leur; et si la cornue est chauffée à la lampe, il y a pro- 
duction d’effervescence et développement «’un gaz parti- 
culier, dont je déterminai, dit M. Thomson , le premier 
la nature en 1817. Ce gaz, qu’on peut distinguer par le 
nom d’oxide hydro-carbonique, est incolore et suscep- 
tible d’être reçu sur l’eau. Il a une odeur particulière, 
qui n’est ni désagréable, ni forte, mais qu’on ne peut 
comparer à aucune autre. Sa saveur est aromatique et 
laisse dans la bouche une impression de chaleur qui 
continue pendant quelque temps. Ge gaz n'éprouve au- 
eune altération , lorsqu'on le laisse sur l’eau, exposé à la 
lumière. Sa pesanteur spécifique est 0,993 , celle de 
Pair étant 1,000. Il s'ensuit qu’un décimètre cube de ce 
gaz, à la température de 15°,55 centigrades ; et sous la 
pression barométrique de 760 millimètres de mercure; 


gram: ; 
pèse 1,106. IT brûle aisément lorsqu'on le met en contact 
avec la flamme d’une bougie , et la flamme que sa com- 
bustion produit est d’un bleu foncé. Trois volumes de ce 
gaz exigent, pour leur combustion complète, deux vo- 
lumes de gaz oxigène. Le résidu, après la détonation, 
est de trois volumes, consistant, en totalité, en gaz 
acide carbonique ; ainsi, par la combustion, tout le gaz 
oxigène disparaît, et le volume du gaz inflammable n’é- 
prouve aucune altération; mais il est entièrement. con- 
verti en gaz acide carbonique. Le gaz inflammable doit 
donc être un composé de 


3 volumes oxide de carbone, Icondensés en 
1 volume gaz hydrogène, trois volumes. 
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Un volume et demi de l’oxigène est employé à convertir 
l’oxide de carbone en acide carbonique ; le demi-volume 
d’oxigène restant se combine avec le volume d'hydrogène, 
et le convertit en eau.’ L pts | 

On ne connaissait pas encore de combinaison du car - 
bone , avec le‘chlore , lorsque, tout récemment, M. Fa- 
raday, préparateur au laboratoire de l'institution royale 
de Londres , est parvenu à l’opérer. | 

En exposant à l’action des rayons solaires un mélange 
de chlore et d’éther chlorique, l’action da chlore sur 
l’éther donna lieu à une production de gaz hydro-chlori- 
que , qui chassé à mesure par l'introduction dans le mé- 
lange de nouvelles quantités de chlore, laissa une sub- 


stance cristallisée, que M. Faraday annonce être le per- 


chlorure de carbone. 

Ce perchlorure , mis à l’état de pureté par des procé- 
dés que M: Faraday indique, est transparent et incolore ; 
son odeur, qui a quelque chose d’aromatique, ressemble 
assez à celle du camphre. Il n’a que très-peu de saveur ; 
il est environ deux fois plus pesant que l’eau. On le 
réduit facilement en poudre , et, dans cet état , il a l’ap- 
parence du sucre blanc , avec à peu près sa dureté. Il 
n’est pas conducteur de l'électricité à la température 
ordinaire , il se volatilise lentement ; à celle de 71° cen- 
tigrades il se fond, et à 83° il entre en ébulliuon. Il ne 
se dissout pas dans l’eau , mais l'alcool et l’éther le dis- 
solvent bien: Il est difficilement combustible par les 
moyens ordinaires; mais chauflé dans le gaz oxigène, 
il brûle, et souvent avec éclat ; la chaleur le sublime sous 
forme cristalline, et sa dissolution éthérée fournit des 
cristaux qui afféctent la forme de tables quadrangulaires. 

* Cette substance cristallisée, ou perchlorure de car- 
bone , paraît consister en 


8 atomes, chlore . . . 132,78 . . . 89,82 
2 atomes, carbone « . 19,06... . , 10,18 


147,84 « « + 100,00 


1 6e édition de To aon vol. I, page 252, ex Annals of philoso- 
phy, XII. 105. Ha AE 2: | 


Chlorure de 
carbone, 


Perchlorures ‘ 
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Ce perchlorure de carbone se dissout dans les huiles 
fixes et volatiles. L’oxigène agit sur lui à une tempéra- 
ture rouge ; mais à une température plus basse , il ne lui 
fait éprouver aucune action. Sa vapeur mêlée avec le gaz 


| oxigène n’est point enflammée par l’étincelle électrique, 


Proto-chlo- 
rure, 


même à la chaleur de 95° centigrades. L’hydrogène , 
dans les mêmes circonstances , ne produit non plus sur 
ee corps aucun changement ; mais en faisant passer ces 
mélanges à travers un tube rouge de feu, la décompo- 
sition a lieu; il se produit de l’acide hydrochlorique et 
un dépôt de charbon. Le perchlorure de carbone ne 
paraît pas être altéré par l'acide sulfurique; presque 
tous les métaux le décomposent à une haute tempéra- 
ture. Le potassium, chauffé dans sa vapeur, y brûle avec 
éclat, et le fer, l’étain, etc. se combinent avec le 
chlore et précipitent du charbon. | 

Lorsqu'on fait passer le perchlorure de carbone à 


travers un tube chauffé au rouge il est décomposé. Il 


y a dégagement de chlore, en formation de proto-chlo- 
rure, qu'on peut obtenir aussi en chauffant au rouge 
obscur le perchlorure. Celui - ci se sublime d’abord, 
mais ensuite il abandonne du chlore, et il se produit du 
proto-chlorure à l’état de vapeur, qui se condense en un 
fluide, que par des distillations répétées, on finit par 
obtenir parfaitement limpide et incolore. 

Le proto-chlorure de carbone n’est pas conducteur de 
l'électricité, sa pesanteur spécifique est 1,5526, son 
pouvoir réfringent est à peu près le même que ‘celui du 
camphre. Il n'est susceptible de combustion que dans 
la flamme de l’alcool, et produit, en y brûlant, de l’acide 
hydrochlorique et une flamme d’un jaune vif. 

Ce chlorure reste fluide à environ 8° centigrades 
au-dessous de zéro. Chauflfé sous l'eau à 24° centigra- 
des il se réduit en vapeur, et conserve cet état tant 
que la température ‘est maintenué à ce terme. Lors- 
qu’on l’expose à une chaleur violente, en le faisant 
passer à travers un tube de verre rempli de fragmens 
de cristal de roche, il est en partie décomposé , et il se 
dépose du charbon dans le tube; mais M. Faraday n’a 
pas déterminé, si c’est à la chaleur seule, ou à l’action 
du proto-chlorure sur le verre, que sa décomposition 


» 
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partielle doit être attribuée ; de même que lé perchlo- 
rure, le. proto - chlorure de carbone ne s’unit point à 
l’eau ,et'il se combine avec lalcool et l’éther. Ces dis- 
solutions brûlent avec une flamme verdâtre, en répan- 
dant des fumées sensibles d’acide hydro-chlorique. Ge 
proto-chlorüre se dissout aussi dans les huiles fixes et 
volatiles. L'action. des métaux sur lui est à peu près la 
même que sur les perchlorures en général ;, celle. du 
potassium ne s'exerce que très-lentement à la tempéra- 
ture ordinaire: mais ce métal étant chauflé dans la 
vapeur du proto-chlorure de carbone, il y a combustion 
brillante et dépôt de charbon. Les acides nitrique, hy- 
dro-chlorique, ou sulfurique n’agissent point sur ce chlo- 
ruré, et il ne se combine pas avec les dissolutions 
alcalines. L’hydrogène , qu’on fait passer à travers sa 
vapeur à une haute température, se décompose; il se 
produit du carbone et de l'acide hydro-chlorique. 

Le proto-chlorure de carbone paraît formé d’un atome 
de chacun de ses ingrédiens, ou de 


Ghloreris: onda ua C5 5 a 
Garboneïlt. 40 2, 58 UE, Ni , EU 14 50 


CES à y SCAN + + «+ 100,00,00 
Du phosphore. 


Les chimistes ne sont pas d’accord sur la proportion 
d’oxigène qui s’unit avec le phosphore et le convertit 
en acide phosphorique, M. Thomson annonce donc 
qu’il va présenter aussi succinctement que possible, l’ex- 
posé des différentes opinions, jusqu’à présent émises, 
relativement. à la composition de cet. acide, ainsi que 
des.expériences sur lesquelles ces opinions se fondent. 

1°, Il trouva que le gaz hydrogène phosphoré est un 
composé de | 

. 1 volume gaz hydrogène, 
1 volume phosphore , | 
condensésdans un volume. Ce gaz exige poursa combustion 
complète 1,5 volume de gaz oxigène; et, dans ce cas, 


* Annales de chimie et de physique. tome XVI, page 85. 


Acide phos- 
phorique. 
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il est converti en acide phosphorique et en eau. Or, un 
volume de phosphore pèse 0,8328 = 0,0694 X 12 ,°ce 
qui est la même chose que 1 atome de phosphore + 2 
atomes oxigène , ou 


Phosphore &.1.#4 1138) 440102 id On 
Oxigène. . « , . Bebe et Ati st ORS 


Cette détermination est confirmée par une suite d’ex- 
périences publiées par sir Humphry Davy dans les 
Transactions philosophiques pour 1815 ; il trouva qu’en 
mettant du phosphore dans un tube de verre étroit, et 
en le chauffant dans une cornue remplie d’oxigène, 
100 parties de phosphore absorbaïient 135 parties en 
poids d’oxigène, et devenaient acide phosphorique. 
Or, M. Thomson considère cette expérience comme 
coïncidant presque avec son précédent résultat. Sir 
Davy en conclut, ainsi qu'il l'avait déjà établi lui-même, 
que l'acide phosphorique est un composé de 1 atome 
phosphore et 2 atomes oxigène ; et que le poids d’un 
atome de cet acide est 3,5. 

De plus, la proportion d’oxigène qui s’unit avec 100 
de phosphore, pour le convertir en acide phosphorique, 
est d’après les expériences de MM. Berzélius et Dulong, 
et de Lavoisier, savoir : 


Berzélius.s. 1 9 «40, 120517 
DUB ET Re terne 124,80 
Lavoisier. . . .. D 


‘Or le terme moyen de ces trois nombres , est 135 , 66, 
qui s'accorde presque exactement avec le résultat des 
‘expériences de sir H. Davy, et peut être, par const- 
quent , considéré comme:le confirmant. Ces faits portent 
M. Thomson à avoir confiance dans l’exactitude de ses 
expériences primitives, et à considérer l'acide phospho- 
rique comme étant un composé de 


1 atome phosphore — 1,5, ou 5, ou 100 
2 atomes oxigène — 2,0 ou 4, ou 153,66 


D’après les analyses par M. Berzélius , et les ME 08 
dit M. Thomson, des phosphates de plomb , de barvte, 
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de soude et de chaux, le poids d’un atome d’acide phos- 
phorique serait 4,5. Mais ,si le poids d’un .atome de 
phosphore est 1,5 et celui d’un atome d'acide phospho- 
rique 4,5, il s’ensuit que cet, acide doit, être un com- 


posé de 1 atome phosphore et 9 atomes oxigène ; où de 


Phosphore. . 1,5, ou. . . . 100 
Oxigène. . . 3,0, ou. . . . 200 


Proportion d’oxigène plus grande que celle jusqu'à 

présent trouvée par l’expérience , capable de s’unir avec 
le phosphore. 
-_ Si l’on essayait de lever cette difficulté en augmentant 
le poids d’un atome de phosphore, et en l’élevant à 2, 
ainsi que l’analyse des phosphates semble l'indiquer, on 
trouverait que le rapport de 2 à 2,5 n’est pas tout-à-fait 
le même que celui de 1,5 à 2. Si le poids d’un atome 
de phosphore était considéré comme 2, alors l'acide 
phosphorique devrait être un composé de 


1 atome phosphore — 2,0. 
2,5 atomes oxigène = 2,9. 


* Ces nombres coïncident presque avec l’analyse des 
phosphates. Ils ont, en conséquence été adoptés par 
M. Berzélius ; mais ils ne s’accordent pas avec l’analyse, 
par M. Thomson, du gaz hydrogène phosphoré. Il est 
donc disposé à soupçonner quelque inexactitude systé- 
matique dans l’analyse des phosphates. Ceux qu’analysa 
M. Berzélius n'étaient probablement pas des combinai- 
sons d’un atome d’acide et d’un atome de base ; mais ils 
devaient contenir un peu plus d’un atome d’acide. 

Lorsqu'on mêle un volume d’hydrogène phosphoré 
avec un volume oxigène , il se produit une détonation, 
ét toute la matière gazeuse disparaît, étant convertie 
en acide phosphoreux et en eau. Or l’hydrogène phos- 
phoré est un composé de | 


1 volume hydrogène, 
1 volüme phosphore, 


r Ge édition de Thomson, vol. I page 260, Annals of philoso hy 
VIIL, 87; Annales de chimie et de physique, tome IH, ns 217. ñ 


Acide phog* 
nhoreux, 
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condensés en un volume ; d’où il suit évidemment qu'un 
demi-volume d’oxigène s’unit avec l'hydrogène, et le 
convertit en eau; tandis que l’autre demi-volume de 
l’oxigène, s’unissant avec le phosphore, le change en 
acide phosphoreux. Get acide consiste, par conséquent, 
dans un atome de phosphore , plus un atome d'oxigène, 
ou , en 


Phosphore. . 1,5. , 3 ou 100 
Oxigène. , . 1,0. . 2 ou, 66,66 


L'analyse de l’acide phosphoreux donnée par sir Hum- 
phry Davy, dans son Mémoire publié dans les Transac- 
tions philosophiques pour 1818, concorde exactement 
avec celle de M. Thomson , et sert à la confirmer. Dans. 
cette manière de voir sur le sujet, l’oxigène , dans l’acide 
phosphoreux, est juste la moitié de celui contenu dans 
l'acide phosphorique , en supposant , le même, le poids 
du phosphore dans l’un et l’autre acide; et le poids d’un 
atome d’acide phosphoreux est 2,5. " 

M. Berzélius fit dissoudre 2,211 parties de, ibroto- 
chlorure de phosphore dans l’eau, au moyen de laquelle 
ilest bien connu que , par la décomposition d’une portion 
de ce liquide, ses deux principes constituans sont res- 
pectivement convertis en acide hydro - chlorique , et en 
acide phosphoreux. M. Berzélius précipita alors Pacide 
hydro-chlorique par le nitrate d'argent. Le chlorure d’ar- 
gent fondu pesait 6,915 parties. Or, la quantité de 
chlore dans 6,915 de chlorure d’argent s'élève à 1,705, 
et celte quantité exigera , pour devenir acide hydro-chlo- 
rique , 0,0474 d'hydrogène. Get hydrogène est fourni 
. par la décomposition de l’eau, et l’oxigène de cette 
eau décomposée pesant 0,3792 de parties, doit s’être uni 
avec le phosphore, et l'avoir converti en acide phos- 
phoreux. Mais le phosphore, dans le chlorure, était 
2,911— 1,700 —0,906. D’après cette expérience, l’a- 
cide phosphoreux est composé de 


4 


Phosphore. . . . . , . 506, ou 100 
Oxigènes 4. . . ..,:. 970,2 où 74,040 
Cette expérience donne une proportion plus grande 
d’oxigène. dans l’acide phosphoreux , que celle de 


\ 
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M. Thomson ou celles de sir Humphry Davy. Si, en con- 
sidérant le poids d’un atome de phosphore comme 2, 
nous faisons le calcul d’après l’analyse de M. Berzélius, 
la composition de l’acide phosphoreux sera 


1 atome phosphore =2 . .*+ . 100 
1,9 atome oxigène 1,9 . . . 79 * 
C’est li manière de voir sur la composition de cet. 
acide que M. Berzélias adopte. D’après elle, le poids d’un 
atome d'acide phosphoreux est 3,5, et les quantités 
d’oxigène , dans les acides phosphoreux et phosphorique , 
sont entre elles comme 1,5 : 2,3, ou 3 : 5. 
: Les deux phosphites, ou combinaisons d’acide phos- 
phoreux et de bases, analysés par M. Berzélius, servent | 
à fortifier son opinion sur la constitution de l’acide phos- 
 phoreux. Ce savant trouva que les parties constituantes 
du phosphite de plomb , et de phosphite de baryte , sont, 
comme suit, savoir : NO 
Phosphité de plomb. Phosphite de baryte. 
\ Acide 19,78. . 3,451. Acide, 24,31. . 3,525 
: Base 80,22. . 14 Base 67,24. . 9,700 


100,00 


On voit que le poids d’un atome d’acide phosphoreux, 
est, par le premier sel, 3,45r, et, par le second, 3,525. 
Or, le terme moyen de ces deux nombres est 3,488, ce 
qui se rapproche de très-près de 5,5 , poids du même 
atome , suivant l’analyse de l'acide lui-même. 

Il faut convenir que le cas d’évidence annoncé par 
M. Berzélius , se présente sous un aspect très-imposant ; 
mais M. Thomson regarde son mode de détermination 
de la composition de l’acide phosphoreux comme telle- 
ment plus simple que le sien, que la chance d’exactitude 
en sa faveur, s’en accroît beaucoup. Cependant, comme 
l'analyse de l’acide phosphoreux par M. Dulong coïncide, 
presque exactement, avec celle de M, Berzélius, le sujet 
ne doit pas être considéré comme définitivement établi, 
M. Dulong trouva que la composition de l’acide phospho- 
 reux est de HAE 

“ PRODAQRE EN Le de dans» ou 4 100! 

SOON MR ER ARE eu 08 e 2h TDR 
; | 10 


Acide hypo-, 
phosphoreux, - 
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nombres qui s'accordent presque avec ceux de M. Ber- 
zélius. * | 

Pour parvenir à déterminer la composition de acide 
hypo-phosphoreux, M. Dulong crut devoir transformer 
cet acide en acide phosphorique par l’action du chlore; 
et il trouva , d’après la quantité d'acide phosphorique 
formé, et la proportion de chlore nécessaire pour opérer 
ce changement, que l’acide hypo-phosphoreux devait 
être composé de | 


Phosphones:;: 0444340162 TROP 
Oxigène,i sis is sue) Re 8 TON 


M. Dulong convient que cette analyse est trop com- 
pliquée pour offrir des résultats d’une exactitude par- 
faite. Si nous considérions cette composilion comme 
étant : 

PHOSDRUE ES AE ele Le AT A DD 
OH UT ETS lee 00,09 


ce qui ne diffère pas beaucoup de la détermination de 
M. Dulong; et, si nous reconnaissons que l’atome de 
phosphore est, 1,5, alorsil est évident que l’acide hypo- 
phosphoreux est un composé d’un atome d’oxigène + deux 
atomes de phosphore; car 


2 atomes phosphore = 3,00, ou 100 
1 atome oxigène = 1, ou 93,53 


cependant M. Dulong considère que la composition de 
l'acide hypo-phosphoreux, qui se rapproche le plus de la 
vérité , est celle de 


phosphore . , . ,, 4 , : , . + 100 
OXIGÈNE, + 6) sous iv she: 107,44 


ce qui est juste la moitié de l’oxigène existant dans 
l'acide phosphoreux, uni au même poids de phosphore : 
mais il n’est pas facile de faire concorder cette détermi- 
nation avec la théorie atomique. Si nous considérons un 
atome de phosphore comme 2, ainsi que M. Berzélius 
D 


r 6e édition de Thomson, vol, I, pag. 265; Annales de chimie et 
de physique, tame IE, pag. 225. s4 
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l’a eneffet établi ; et, si nous reconnaissons avec ce savant, 


que l'acide phosphoreux est un composé d’un atome de 
phosphore et d’un atome et demi d’oxigène, alors cet 
acide consistera en 


phosphore . .. . . ...%.,. 100 
oxigène 4e 410 0e Mel 1 fe HUDOMTS 


La moitié de 75 est de 37,5, ce qui représente le poids 
de l’oxigène, constituant, suivant la manière de voir 
de M. Dulong, l'acide hypo-phosphoreux, par son union 
avec 100 de phosphore; mais 


100 : 97,9 :: 2 : 0,79 


. donc, en considérant ainsi la composition de l’acide hypo- 
phosphoreux , elle consisterait dans un atome de phos- 
phore et trois quarts d’atome d’oxigène. Or, ce mode de 
fraction de l’oxigène, non-seulement en moitiés, mais 
en quarts, est, pour ne rien dire de plus, très-peu satis- 
faisant. Nous pourrions , à la vérité, rendre les nombres 
un peu moins compliqués, en considérant l’acide hypo- 
phosphoreux comme un composé de deux atomes de 
phosphore et d’un atome et demi d’oxigène; car 


2 atomes phosphore = 4 ou 100 
1,9 atome oxig ène = 1,5 37,9 


Mais la manière dont j'ai annoncé, dit M. Thomson, 
que je considerais la constitution de cet acide, dans la 
supposition qu’un atome de phosphore pèse 1,5, me 
paraît beaucoup plus satisfaisante , et plus simple que 
celle de M. Dulong. Il est néanmoins évidemment in- 
dispensable qu'il soit fait de nouvelles recherches à 
ce sujet, avant qu'on puisse considérer la discussion 
comme terminée. * | 

La publication , dans les Transactions philosophiques 
pour 1818, d’un Mémoire de sir Humphry Davyÿ , sur 
da composition des acides du phosphore , et par consé- 
quent postérieurement aux travaux, sur le même sujet, 


: 6e édition de Thomson, vol. 1, page 265; Annales de chimie et 
de physique ,tome II, page 141, 
18. 


Observations. 
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de MM. Dulong etBerzélius , a donné lieu à ce dernier chi- 
miste de réclamer contre l’assertion de sir Davy, qui 
cherche à établir, dans le mémoire dont il s’agit, que 100 
_ parties de phosphore se combinent avec 33,63,67,25 
et 134,5 parties d’oxigène, pour produire les trois acides 
de ce corps, nombres qui sont entre eux comme 1, 2 et 4. 
M. Berzélius fait observer que les expériences de M. Du- 
long, qui concordent avec les siennes , indiquaient que 
l’oxigène de l’acide phosphorique est à celui de l’a- 
cide phosphoreux comme 5 est à 5, et non ainsi que sir 
Davy annonce l’avoir trouvé, comme 4 est à ©. Relati- 
vement à ce que sir Davy prétend que les expériences de 
M. Dulong étaient trop compliquées pour pouvoir donner 
des résultats exacts, M. Berzélius remarque qu’il y a eu 
lieu de reconnaître que , dans les expériences dont le ré- 
sultat doit servir à corriger et fixer , suivant sir Davy, le 
poids de l’atome d’une substance quelconque ;, les meil- 
leures méthodes analytiques sont celles dans lesquelles les 
erreurs inévitables n’affectent pas les millièmes du nombre 
qu'il s’agit de détérminer , et que c’est là le terme au delà 
duquel il n’est jamais parvenu , si ce n’est accidentelle - 
ment. Mais lorsque , malgré les soins nécessaires , les ré- 
sultats diffèrent de 1 pour 100, on ne peut les considérer 
que comme une approximation. Or, dans trois expériences 
de sir Davy, expériences qu’il donne comme (es plus 
exactes qu'il ait jamais faites, la quantité d’oxigène, ab- 
sorbée par 100 parties de phosphore, a varié de 131 à 
197,2 parties, ce quine fait pas moins de 1,66 pour 100 
du poids de l’acide phosphorique; et dans celles des ex- 
périences de sir Davy, exécutées sous sa surveillance, 
par son préparatèur M. Faraday, les différences sont 
encore tellement fortes , qu’on ne peut pas même en con- 
sidérer les résultats comme des approximations. M. Ber- 
zélius annonce, en conséquence, qu'il ne lui est pas 
possible: d'adopter l'opinion de sir Davy, et qu'en con- 
sidérant l'accord qui’ existe en général entre les expé- 
riences de M: Dulong et les siennes, on doit d'autant plus 
considérer comme fondée la manière de voir qui leur est 
commune sur la composition des acides phosphoriques et 
phosphoreux, qu'aucun d’eux n’avait connaissance du 
travail de l’autre sur cette matière, et qu'il est trop peu 
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vraisemblable que le hasard. fasse commettre la même er- 


reur, surtout lorsque cette erreur fait exception à des 


lois générales. * 

Si nous considérions le chlorure du phosphore, comme 
un composé d’un atome de chlore et d’un atome de phos- 
phore, il s’ensuivrait, d’après la composition du proto - 
chlorure, déterminée par sir Humphry Davy, aumoyen du 
nitrate d'argent, qu’un atome de phosphore est seule- 
ment 1,26, nombre qui ne s'accorde, dit M. Thomson, 
ni avec le poids d’un atome de phosphore, tel que l’a 
donné M. Berzélius, ni avec celui établi par lui. 

M. Berzélius a également donné une analyse du proto- 
chlorure de phosphore , à laquelle il avait procédé préci- 
sément de la même manière que sir Humphry Davy: il 
trouva la composition de ce corps ainsi qu’il suit : 


chlore 1,705,: ou 4,5 
phosphore 0,506: 1,335 
2,22 


Cette analyse donne aussi le poids d’un atome de phos- 
phore trop faible , quoiqu'il se rapproche de plus près 
de celui 1,5, que M. Thomson considère comme le 
nombre véritable , que celui 1,26 résultant de l’analyse 
de sir Humphry Davy."Au total , on ne peut guère, hésiter 
à considérer le proto-chlorure de phosphore comme un 
composé d’un atome de chlore =4,5 un atome de phos- 
phore= 1,5. Il s'ensuit que sa composition réelle doit être 


1. atome chlore=/,5 ou 100 
1 atome phosphore=1,5 388,93 
Cette composition est, d’après les analyses de sir Hura- 
phry Davy et de M. Berzélius ; ainsi qu'il suit : 
Davy: . . .. 100 chlore+ 28,07 phosphore. | 
Berzélius. . 100 chlore+26,67 phosphore... 


| Or je n'ai pas dû considérer, dit M. Thomson, cette 
déviation du résultat théorétique éomme très - surpre- 


en 


—— 


* Pnnales de chimie'et de physique, tome X, page 278, | 
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nante, eu égard à la difficulté des analyses ;, et la petite 
échelle sur laquelle ces analyses furent faites. * 
agaee L'analyse du perchlorure de phosphore , par sir Hum- 
* phry Davy, est confirmée par celle de M. Dulong , qui le 
trouva composé de | 


, phosphore 1 .... ou .... 1,6 


chlore : ; 5,491. . ,,, . .. : 8,250 


+  Getie proportion de chlore est plus petite que celle que 
trouva sir Davy; mais le terme moyen des deux analyses 
nous donne, pour la composition du perchlorure , 


phoéphore £ 4215. 7 MCE 
enlofe nl. . 40 ste MN OMIBE 


Or, ce résultat coïncide presque avec les nombres indi- 
qués par la théorie, et il donne beaucoup de force à l’o- 
pinion que 1,5 est le poids d’un atome de phosphore. * 


+ | Du Soufre: 


ge hype Suivant M. Thomson, une observation de M. Higgins 
de Dublin, si on y avait fait attention , aurait dù porter , 
il y a long-temps , les chimistes à en induire l’existence 
de l’acide hypo-sulfureux. M. Higgins trouva que l'acide 
sulfureux a la propriété de dissoudre le fer , sans don- 
ner lieu à aucun dégagement de gaz (Higgins’s compa- 
rative View, p. 49); mais il ne détermina pas la nature 
de la dissolution ainsi obtenue ; c’est à quoi réussit 
‘ M. Berthollet, en 1789. Ce savant reconnut qu'il 
existait, dans cette dissolution , une proportion de 
soufre plus grande que n’en contient l’acide sulfureux 
( Annales de chimie, tome 2, pages 58 el 59), il en 
donna pour raison, que le fer est oxidé aux dépens de 
l'acide sulfureux, dont une portion , en cédant son 
oxigène au fer, est convertie en soufre; le soufre se 
combine avec-le sulfite de fer formé, et il en résulte 
une espèce particulière de sels, auxquels les chimistes 
français donnèrent le nom de sulfites sulfurés. M. Bex- 
PCR EPST AAA V2 CRT CT NME IS SRRSNRESSMES NN ORNE EE “OT 
* 6e édition de Thomson, vol. E, page 269. 
2 6° édition, vol. I, page 270. ip 
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thollet et Fourcroy, et M. Vauquelin, décrivirent quel- 
ques autres de ces sels; et, en 1813, M. Gay-Lussac 
annonça ( Annales de chimie, tome Lxxxv, pag. 199) 
quelques faits nouveaux concernant ces sels, Ge fut dans 
l’année 1815, dit M. Thomson , que j’examinai le pre- 
mier avec une attention plus particulière la dissolution du 
fer dans l’acide sulfureux ; je conclus des phénomènes 
qui se présentèrent , que cet acide abandonnaït la moitié 
de son oxigène au fer , et le convertissait en protoxide de 
fer. Je reconnus que le sel formé était à l’état neutre; mais; 
lorsque j’essayais de séparer l'acide , ce sel était aussitôt 
décomposé en acide sulfureux et en soufre. J’en tirai l'in- 
duction , qu'il-contenait un acide particulier du. soufre , 
consistant dans de l’acide sulfureux privé de la moitié 
de son oxigène, et composé , par conséquent, d’un 
atome de soufre, + un atome d’oxigène. Je donnai, à 
cet acide nouveau , le nom d’acide hkypo-sulfureux , et 
j'annonçai l'existence de cet acide , dans la cinquième 
édition de mon Système de chimie, publié en 181 7:Dans 
cette édition , l'existence de l’acide est établie , etles sels, 
précédemment décrits dans les ouvrages sous le nom de 
sulfites sulfurés, sont appelés kypo-sulfites. Depuis cette 
époque M. I.-F.-W. Herschell, a publié (Edin. philos. , 
journal, x, 8 et 396, et 11, 164) une suite d'expériences , 
très-intéressanles et faites avee beaucoup de soin , sur cet 
acide. IFnous a indiqué diverses méthodes de préparation: 
des hypo-sulfites ; il a décrit les propriétés de ces sels, et: 
reconnu leur composition. Mais les essais, que fit M. Hers- 
chell , dans ses recherches sur ces sels, pour en isoler 
l'acide , ne lui réussirent pas complétement. Lorsqu'on 
verse de l’acide sulfurique, en léger excès , dans une dis- 
solution étendue d’hypo-sulfite: de strontiane , cette base 
est précipitée en totalité ,tet la kqueur filtrée consiste 
principalement dans une dissolution aqueuse d’acidehypo- 
sulfureux. Ge liquide est transparent et incolore , il n’a. 
: point d’odeur, et sa saveur est acide, astringente:et très- 
amère. Après quelques heures de repos, l'acide éprouve: 
une décomposition spontanée , le liquide devient laiteux, 
il se dépose du soufre , et il reste en dissolution de l'acide 
sulfureux. Il suit de là , que l'acide hypo-sulfureux n’est: 
pas permanent dans son état de combinaison avec une: 


Acide bypo- 
sulfurique, 
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base. J’eus la satisfaction de reconnaître , en 1815, dit 
Thomson , que lacide hypo-sulfureux est un composé 
d’un atome de 


_ soufre + un atome oxigène , ou de soufre 2, ou, 100 


Oxipène, 4 50"s0/006 40h ne UN OR 


e cette déterminaison a été confirmée par les expériences 
plus récentes de M. Herschell. | 

MM. Gay-Lussac et Welter ont découvert dernière- 
ment un quatrième acide du soufre , auquel ils ont donné 
le nom d'acide hypo-sulfurique. Get acide est formé par 
Funion d’une molécule intégrante d'acide sulfurique avec 
une molécule intégrante d'acide sulfureux, où, ce qui 
revient au même , de deux atomes de soufre , et de cinq 
atomes d’oxigène. 1 # 

En faisant passer un courant de gaz acide sulfureux , 
dans de l’eau , tenant du péroxide de manganèse en sus- 
pension , M. Welter remarqua qu'il se formait un sel 
neutre , qu'il invita M, Gay- Lussac à examiner. Ce 
fut en procédant ensemble à l'examen de ce sel, qu'ils 
découvrirent l’acide nouveau. Par la combinaison qui 
s'opère , de l’acide sulfureux avec loxide de manganèse 
tenu en suspension dans l’eau, on obtient une dissolution 
parfaitement neutre, consistant dans un mélange de sul- 
fate et d’hypo-sulfate de manganèse. En versant , dans 
cette dissolution , de l’eau de baryte , jusqu’à excès, le 
sulfate de manganèse est précipité en totalité, et l’hypo- 
sulfate , transformé en hypo-sulfate de baryte , reste en 
dissolution ; on fait passer ensuite dans la dissolution un 
courant d'acide carbonique , pour saturer et précipiter 


Vexcès de-baryte. En évaporant la liqueur, on obtient 


l’hypo-sulfate de baryte cristallisé. Après avoir dissous les 
cristaux: dans l’eau , on précipite la baryte, au moyen 
d'acide sulfurique introduit jusqu’à saturalion parfaite 
dans cette dissolution , où il ne reste plus alors que 
l'acide hypo-sulfurique. Get acide est incolore, et sans 
odeur, On peut le concentrer jusqu’à ce qu’il soit par- 
venu à la densité de 1,547, mais pas au delà; car alors 
il commence à se décomposer par l’action de la chaleur ; 
il s’en exhale de l’acide sulfureux, et dans ce cas, il se 
produit de l'acide sulfurique. 


SOUFRE. 


Ainsi, nous avons quatre acides composés de soufre 
et d’oxigène , dont la constitution est, ainsi qu'il suit, 


savoir : 


LE O1 
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soufre. oxigènce. soufre , oxigène. 


. acide hypo-sulfureux 1 atome +- 1 atome.. . . . OU 100 + 50 
. acide sulfureux... 1 .,, « #2. 04 4 + + + 100 + 100 
. acide sulfurique. . . 1... +3... 100 + 190 
acide hypo-sulfurique à .. ,H5..1........ 1004125 


Le poids des atomes de ces acides sont les suivans : 


Poids d’atomes. 


Acide hypo-sulfureux. . . . . . . 5 
Acide SUUreuts ne 2 viuie ere 0 À 
Acide sulfurique. : . . . . ... . 9 


Acide hypo-sullurique. . . . . . . 9 


C’est un fait très-remarquable , que les acides sulfuri- 
que et sulfureux puissent s’unir ensemble, et former un 
composé acide qui ne soit pas capable de neutraliser plus 


d’une base que l’un ou l’autreacide séparément. : 


Lorsqu'on mêle ensemble sur le mercure trois volumes 
de gaz hydrogène sulfuré , et trois volumes de gaz acide 
sulfureux , l’un et l’autre de ces gaz parfaitement secs, ils 
se condensent, en s’unissant , dans un corps solide, qui 
adhère fortement aux parois du vase dans lequel s’est fait le 
mélange, C’est à ce composé, qui possède des propriétés 
acides , qu’on peut donner le nom d’acide hydro-sulfu- 


reux. 


L'action des deux gaz l’un sur l’autre fut observée pour 
la première fois, par M. Kirwan, et annoncée par lui dans 
les Transactions philosophiques pour 1 786, p. 115. Elle 
fut indiquée par ceux qui écrivirent depuis , mais il n’a- 
vait pas encore été fait de recherches exactes sur celte 
action des deux gaz, lorsque M. Thomson entreprit , 
dans l'automne de 1818 , une suite d’expériences sur ce 
sujet. On avait généralement pensé que ces gaz se dé- 
composaient réciproquement, et que les produits étaient 
de l’eauet du soufre. Si cette opinion avait été bien fon- 
dée ; ilest évident que ces gaz se condenseraient l’un 


* 6e édition de Thomson, vol. I, page 84 ; Annales de chimie et de 


physique , tome X; page 512; Annals of philosophy, XIV, 352. 
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l’autre, lorsqu'on les mélerait dans les proportions de 
deux volumes de gaz hydrogène sulfuré et d’un volume 
d'acide sulfureux ; car, en substituant les atomes aux vo- 
lumes, ce qui peut se faire sans commettre d’erreur , 
nous avons : 

atomes. atomes. 


2 atomes gaz hydrogène sulfuré, composé de 2 soufre 2 hydr. 
1 atomé acide sulfureux, composé de ï +2 oxig. 


de sorte que les deux gaz peuvent se résoudre en trois. 
atomes de soufre , pesant 6, et deux atomes d’eau , pe- 
sant 2,20. à 

Mais, comme les deux gaz se combinent réellement 
dans les proportions de trois volumes de gaz hydrogène 
sulfuré et deux volumes d’acide sulfureux, il est évident 
qu'ils ne peuvent se résoudre en soufre et en eau, sans 
qu'il n’y ait un résidu de gaz oxigène , s’élevant au quart 
du volume de tout le gaz acide suureux employé. Or, 
lorsque les gaz sont mêlés dans les proportions requises , 
et dans un état suffisant de pureté , il n’y a aucun résidu 
gazeux quelconque. | 
L 5e proprié- L’acide hydro-sulfureux est un corps solide de couleur 
orangé ; sa saveur est acide et chaude , et elle laisse dans 
la bouche une impression qui se fait sentir pendant très- 
long-temps. Lorsqu'il est sec, il ne fait éprouver aucun 
changement à la couleur du papier de tournesol ; mais 
si on humecte ce papier si peu que ce soit , il le teint en 
rouge. L'eau, lalcool, les acides nitrique et sulfurique, 
décomposent l’acide hydro-sulfureux , et en séparent du 
soufre. Lorsqu'on agite celte substance dans de l’eau de 
baryte , il ne se manifeste pas immédiatement de préci- 
pité; ce qui est une preuve suflisante qu’elle ne contient 
ni acide sulfureux ni acide sulfurique. Elle exige pour se 
fondre un plus grand degré de chaleur que le soufre ; si 
l’on continue de chauffer, une effervescence a heu, et il 
reste une certaine quantité de soufre pur. M. Thomson 
ne put réussir à lui faire contracter d'union avec les 
bases par voie sèche , et dès qu'il y a présence d’humi- 
dité , cette substance est toujours décomposée. On voit, 
d’après les élémens employés pour former l'acide hydro- , 
sulfureux , que cet acide est composé de 
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5 Atomes soufre = 10 
4 Atomes oxigène — 4 
3 Atomes hydrogène = 0,579 


14,375 


de sorte que le poids d’une de ses molécules intégrantes 
est 14,979.: 

M. Thomson a reconnu , par l’analyse, que le chlo- 
rure , formé en faisant traverser du soufre par un cou- 
rant de chlore , est composé de 1 atome chlore + 2 ato- 
mes soufre , ou de 


Chldte le ans 182,94 nee 100 
Soufre : ,.. 4,0. . …. 47,06 . . . . 88,88 


100,00 


nous avons donc deux chlores de soufre : 


1 Le chlorure formé par sir Humphryÿ Davy; 

2 Le sous - bichlorure produit en faisant passer 
un courant de vapeur de chlore à travers des fleurs de 
soufre. ? 

Il est évident que , dans l’état de combinaison qui les 
rend composés solides, le soufre et le phosphore sont 
mêlés avec de l’oxide de phosphore, et probablement 
avec d’autres impuretés; mais M. Faraday a indiqué une 
méthode pour obtenir le sulfure de phosphore pur. 

Après avoir fait fondre ensemble 5 parties de soufre 
et 7 partiés de phosphore, il agitait le composé dans 
de l’ammoniaque liquide. En l’y laissant séjourner pen- 
dant quelques heures, il perdait sa couleur de brun 
rougeâtre, devenait d’un jaune léger, transparent , et 
plus fluide. Ainsi purifié, il ne devint pas solide à la 
température de —6°,66 centigrades ; et, à zéro, il était 
très-fluide. En le laissant pendant quelques semaines 
dans une bouteille d’eau, il déposa un cristal pur de 
soufre, et il resta un composé moins fluide que Île 


Chlorure de 
souire, 


SuHure da 
phosphore, 


premier, qui , à la température d’environ + 4,44 


: Ge édition de Thomson, vol, I, page 291; Annals of philosophy, 
KIT, 441. 
2 6e édition de Thomson ; vol, I, page 288. 
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centigrades, devint une masse cristalline. M. Faraday 
essaya d'analyser ce composé; mais ses expériences ne 
réussirent pas complétement, Cependant il parvint à 
reconnaître que les proportions des deux consiituans se 
rapprochent de celles de 4 soufre et 8 phosphore. Si 
le poids d’un atome de phosphore est 1,5, cette com- 
position indiquerait 1 atome soufre+5 atomes phosphore. 
Mais, si un atome de phosphore pèse 2, alors le sulfure 
analysé est un composé de 1 atome soufre + 2 atomes 
phosphore. : 


Du sélénium. ? N Pi 
pŸ 

Le sélénium se combine avec le chlore et forme un 
composé qui, d'après les expériences auxquelles le 
soumit M. Berzélius, semble être un -bichlorure de 
sélénium. Après avoir mis une certaine quantité de 
sélénium dans un tube de verre , il y fit passer un courant 
de vapeur de chlore pendant tout aussi long-temps quil 
en était absorbé par le métal. Il se produisait ainsi un 
chlorure, d’abord liquide, mais qui acquiert de la so- 
lidité à mesure que le sélénium se sature de chlore, 
jusqu’à ce qu’enfin il prend une couleur blanche. Par 
l'application de la chaleur , le chlore se contracte un peu 
sans se fondre, il se sublime alors sous la forme d’une 
vapeur jaune, à la manière de l’acide sélénique, et se 
condense sur la partie froide de l’appareil, en petits cris- 
taux blancs. Ce chlorure se dissout dans l’eau avec une 
sorte d’effervescence , et il est converti en acides sélé- 
nique et muriatique. Dans cet état, il dissout, à l’aide 
de la chaleur , le sélénium , avec lequel il forme un corps 
d'apparence huileuse, d’un jaune brunâtre transparent 
et volatil. 

M. Berzélius reconnut que le poids d’une partie de 


1 6e édition de Thomson, vol. I, page 297; et Royat institution 
journat , IV, page 61. | | 

2: On avait déjà présenté, dans l’appendix joint à la traduction fran- 
caise de la précédente édition, l’histoire du sélénium comme métal 
nouvellement découvert, ainsi que l’exposé de ses propriètés, et de 
la plupart de ses combinaisons; mais il n’y avait pas été fait mention 
de celle qu’il peut former avec le chlore. R.. 

“ Y 
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lénium , ainsi converti en chlorure, est 2,79 parties ; 
d’&? il suit que c’est un composé de 


SALE : STE 00 "2 ON EN 


4 Chlôres 200 19e TN ae 


M. Berzélius ayant fait dissoudre le chlorure dans 
l’eau, et précipité l'acide hydro- -chlorique formé, au 
moyen du nitrate d'argent , le chlorure d'argent produit 
des à 7,2289; et cette quantité du composé contient 
1,782 de chlore, ou sensiblement moins que ce qui en 
est indiqué par l'augmentation de poids du sélénium. 
D'après ce résultat , le chlorure de sélénium est un 
composé de 


Sélénium. Tan 1,000 . . Où 5,129 
NANUR . 1,782 dote 7 10)199 


Le poids du chlore combiné avec un atome de sélé- 
nium est, d’après la synthèse, de 9,175, tandis que, 
. d’après l'analyse, ce poids est de 9,1225 ; or, le terma 
| moyen de ces deux quantités est 9,148, Ne se rap- 
prochant de très-près , de 9, qui représente le poids de 
deux atomes de chlore. Il en résulté évidemment, que 
le composé dont il s’agit, est un bichlorure , consis- 
tant dans 2 atomes chlore et 1 atome sélénium , ou 


Sélénium. . ., 51128 . + OÙ 1,000 
LA (ER PA 2 dede es PEAU 
De l’arsenic. 
 Lesulfure rouge d’arsenic, connu sous le nom deréalgar, 
est composé, d’après les expériences de M. Berzélius, de 


 VÉLsS NP A AMCNPE ENS RSR TER ST 
Soufre L1 * L1 L2 L1 L1 . L2 L1 o L1 L2 L1 42 »9 


Or, A9: : | 100 :: 4:9,92; mais 4 représente deux 
atomes de soufre, et 9,32 Saunas de très-près à un 


1 6e édition de Thomson, vol. I, page 500, et Annals of philoso- 
is AUX, hu; ibid. XIII, 30, 
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atome d’arsenic. Il en résulte donc évidemment, que 
le réalgar est un composé d’un atome d’arsenic aveg 
deux atomes de soufre, ou, que c’est un bisulfure 
d’arsenic. | 

D’après les difficultés qui s'étaient élevées parmi les 
chimistes rélativement aux différences qu’on remarqueif 
entre le réalgar et le sulfure jaune d’arsenic, appélé 
orpiment ; et les doutes que M. Havy avait élevés sur 
celles adoptées concernant la composition de ces deux 
sulfures, M. Laugier entreprit une suite d’expériences 


. dans la vue d’éclaircir cet objet de discussion. Le résultat 


de ces expériences fut que l’orpiment artificiellement 
préparé est composé de 


Arsenit. 5, .: 1 600 0 use ee 1 O0 
Douire 2 ,106.2/1,60:,:,11 71,42 


Mais M. Berzélius a fait voir assez que les expérien- 
ces de M. Laugier étaient, sous beaucoup de rapports 


-inexactes ; et d’après ses observations , l’orpiment est un 


composé de 
APSODICN LE LE 01 20 0 0 ST RER 
DOUTE 50 5060 où 0108 6e 1 et 


Or, 39 : 61 :: 6 : 9,584; mais G représente trois 
atomes de soufre, et 0,584 est, à très-peu près , le poids 
d’un atome d’arsenic; d’où il suit évidemment, que 
l’orpiment est un composé d’un atome d’arsenic et de 
trois atomes de soufre , ou, que c’est untrisulfure d’ar- 
seniC. * 


1 6e édition de Thomson, vol. I, page 511; Annales de chimie, 
tome LXXXV, page 56. 
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SALIFIABLES. 


Du potassium et du sodium. 


LE potassium et le sodium ont, l’un et l’autre, la facuité 
de s’unir au chlore, et les combinaisons formées, par 
chacun des deux métaux, avec ce principe , ont été dé- 
crites dans la traduction de l'édition précédente du sys- 
tème de chimie de M. Thomson. Mais comme les 
chlorures se rencontrent mêlés ensemble , et quelquefois 
dans des proportions très - variables, la connaissance 
qu’on a de la déterminaison précise des élémens qui les 
constituent rend l’analyse de semblables mélanges très- 
facile ; c’est de l’analyse de ces mélanges que M. Gay- 
Lussac s’est occupé le premier, comme une acquisition 
nouvelle pour la science, et un moyen d’emploi utile 
dans quelques arts. On peut, suivant M. Gay-Lussac, 
parvenir d’une manière satisfaisante à cette analyse, à 
l’aide de plusieurs procédés d’une exécution facile ; mais 
il préfère, comme réunissant à une très-grande simpli- 
cité toute la rigueur désirable , le procédé qui suit, fondé 
sur l’abaissement très-inégal de température que produit 
la dissolution dans l’eau de chacun des deux chlorures. 
Après avoir reconnu que 50 grammes de chlorure de 
potassium se dissolvant dans 200 grammes d’eau con- 
tenus dans un vase de verre de la capacité de 320 gram- 
mes d’eau et du poids de 185 grammes , produisent un 
abaissement de température de 11°,4 centigrades, tan- 
dis. que la même quantité de chlorure de sodium donne 
lieu seulement , dans les mêmes circonstances, à un 
abaissement de 1°,9, ce savant observe que si l’on 
dissout dans 200 grammes d’eau 50 grammes d’un mé- 
Jange des deux chlorures , le froid produit sera relatif 
à la proportion de chaçun des chlorures ; d’où il suit 


Mélange de 
chlorures de 
potassium ei de 
sodium. 
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qu’alors il sera toujours possible de conclure l’un de 
l’autre. On pourrait former ainsi une table, indiquant 
l’abaissement de température correspondant à un mé- 
Jange connu des deux chlorures ; mais M. Gay - Lussac 
propose , comme moyen devant suflire, celui de calculer 
la proportion de ces chlorures par une simple règle d’al- 
liage, en partant de l’abaissement de température pro- 
duit par la dissolution de chaque chlorure dans Peau. 
Soit d cet abaissement , la règle pour calculer les chlo- 
rures de potassium dans 100 parties du mélange avec les 
degrés de froid énoncés , est : 


Chlorure de potassium. . . . . . 100°—190 


95 

Les proportions de mélanges connus calculées par 
cette règle ne différeront jamais de plus d’un centième 
des véritables. Il suffira en opérant ainsi, 1° d’avoir un 
thermomètre très-sensible , sur lequel on trouve facile- 
ment indiqués des dixièmes de degrés ; 2° de réduire 
le mélange des deux chlorures en poudre très-fine , afin 
qu’il se dissolve dans l’eau le plus rapidement possible ; 
5° de tenir par le col seulement le vase-dont on se sert 
pour contenir l’eau, et dans lequel on doit plonger le 
thermomètre pour en connaître la température, afin 
que la chaleur de la main re puisse pas influer sur la 
température de cette eau ; on y verse ensuite promple- 
ment 50 grammes du mélange , et pendant que le ther- 
momètre est suspendu dans le liquide avec la main 
gauche, on ent le col du vase avec la main droite, et 
on lui imprime un mouvement giratoire très-rapide pour 
accélérer la dissolution. Pendant qu’elle s'opère , le 
thermomètre baisse très-promplement; on suit sa mar- 
che avec attention , et on observe le degré le plus bas 
auquel il s’arrête. 


Ce procédé qui exige à peine dix minutes pour être 
exécuté en entier, est susceptible de la plus grande 
précision ; et, à raisôn de son extrême sensibilité, iFpeut 
être employé dans les arts, ! 


, * Annales de chimie et de physique, tome XIX, page 41 
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Du Lithion. * 


On trouve dans la mine d’Uto, en Suède, un minéral, 
que M. d’Andrada distingua le premier sous fe nom de 
pétalite. Ce minéral , quoique connu des minéralogistes 
depuis plusieurs années, n’a fixé que récemment l’at- 
iention des chimistes. On ne l’a jamais rencontré cris- 
tallisé; mais sa forme primitive, obtenue et calculée par 
M. Haüy au moyen de la division mécanique et à l’aide 
du gonyomètre; est un prisme rhomboïdal, dans lequel la 
proportion entreles deux diagonales, est comme} 13:72 
ce qui détermine les deux angles opposés, l’un à 137°,8”, 
et l’autre à 42°, 59”. 

La couleur du pétalite est le blanc, avec de très-légères 
teintes, de rouge, de bleu, ou de vert, dues probable- 
ment à un mélange de substances étrangères. Sa cassure 
en long est lamelleuse , celle en travers est conchoïde, 
à petites cavités, ou quelquefois fibreuse. Son éclat ex- 
- térieur se rapproche de l’état nacré , à l’intérieur il est 
presque vitreux. | 

La pesanteur spécifique du pétalite est, suivant M. Arf: 
wedson, de 2,421, de 2 4268, selon le docteur Gmelin 
et Le docteur Clarke , l’établit à 2 45. | 

Le pétalite est translucide, et en petits fragmens , pres- 
que transparens. Sa réfraction estsimple , au moins , Lors- 
qu’on regarde l’objet à travers les faces parallèles du miné - 
ral. Sa dureté paraît être à peu près la même que celle 
du feldspath. Il raye facilement le verre , ce‘qui n’a pas 
lieu à l'égard du feldspath. Sa fusibilité au chalumeau 
est à peu près la même que celle de l’adulaire. Le verre , 


1 Il avait été fait déja mention, dans l’appendix joïnt à la traduction 
de la précédente édition , de la lithine, comme d’un alcali nouvelle- 
ment découvert dans le pétalite; mais dans l'exposé qui y a été pré- 
senté des propriétés de cetté substance reconnues d’abord par 
M. Arfwedson , et depuis par M. Vauquelin, les dénominations de 
lithine et de lithion, métal d’où on l’obtient, n’ayant pas été appli- 
quées d’une manière exacte, on a cru convenable, pour éviter toute 
ambiguité ou crreûr, d'offrir ici l’histoire du lithion telle que M. Thom- 
son la donne dans sa sixième édition, en y ajoutant ce que MM. Vau- 
quelin et Arfwedson ont fait connaître sur ce métal et son oxide. R. 
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Jorsque la fusion a été complète, est transparent ei 
parsemé de petites bulles d'air à l’intérieur ; avec ad- 


 dition de borax, il se fond en un verre incolore ; mis en 


digestion dans des acides, il est en partie décomposé, 

Ce minéral atlira l'attention de M. Arfwedson , jeune 
chimiste , élève de M. Berzélius, et il le trouva composé 
de silice, d’alumine , et d’un alba, Une perte de poids 
qui eut lieu, dans trois analyses qu’il en fit, le porta à 
examiner la nature de cet alkali. 1] lui reconnut des pro- 
priétés particulières ; et, d’après l’idée que lui en suggéra 
M. Berzélius, M. Arfwedson crut devoir distinguer cet 
alkali nouveau par le nom de lithine, de ko ( pierre.) 

Outre le pétalite, la lithine a été également trouvée 
dans le minéral connu sous le nom de spodumène où 
triphane. 

On peut retirer la lithine de ces minéraux en les trai- 
tant ainsi qu'il suit : Après les avoir réduits en poudre , 
et mis à l’état de fusion dans un creuset, avec une sufli- 
sante quantité de carbonate ou de nitrate de baryte, on fait 
dissoudre la masse fondue dans l’acide hydro-chlorique ; 
on ajoute ensuite assez d’acide sulfurique pour précipiter 
la baryte, et déplacer l'acide hydro-chlorique; après 
avoir alors filiré la dissolution, qu’on évapore à siccité, on 
redissout le résidu dans l’eau, et on ajoute à la liqueur 
filtrée assez de carbonate d’ammoniaque pour en précipiter 
tout, excepté la lithine. On filtre et on évapore à siccité 
la liqueur filtrée, et le résidu, calciné dans un creuset, 
devient sulfate pur de lithine. Si l’on dissout ce résidu 
dans l'eau, et qu’on précipite exactement tout l'acide 
sulfurique, au moyen d’eau de baryte introduite dans la 
dissolution , la lithine seule y restera ; et, en l’évaporant, 
on pourra obtenir cette substance à l’état de pureté. 

-La lithine , ainsi obtenue , est blanche ; elle verdit les 
couleurs bleues végétales ; sa saveur est aussi pleinement 
caustique que celle de la potasse elle-même. Elle n'attire 
pas , comme ce dernier alkali, l'humidité par son expo- 
sion à l’air , elle y reste parfaitement sèche ; mais elle 
absorbe par degrés l’acide carbonique et se convertit en 
carbonate. Elle n’est que peu soluble dans l’eau, com- 


paralivement à la potasse ou à la soude. Gmelin trouva 


qu’elle se dissout à peine dans l'alcool de la pesanteur . 
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spécifique de 0,85; et, qu’en ajoutant de l'alcool à une 
dissolution aqueuse delithine, cet alkali se précipite, après 
quelques heures d'intervalle. La lithine, chauffée dans un 
creuset de platine, agit avec une très-grande énergiesur 
ce métal. 

Sir Humphry Davy parvint à extraire de la lithine, sa 
base métallique. Il trouva qu’elle ressemblait beaucoup 
à celle des autres métaux alkalins, au sodium spécia 
lement, avec lequel la base de la lithine paraît être le 
plus souvent presque alliée. MM. Arfwedson et Gmelin 
essayèrent l’un et l’autre ,sans succès, celte réduction, à 
l’aide de la pile galvanique. 

Il n’a point été fait de tentatives, pour déterminer la 
proportion d’oxigène avec laquelle le lithion s’unit, lors- 
qu’il est converti en lithine ; mais on peut en approcher 
de très-près par le moyen qui suit. Le sulfate de lithine 
a élé analysé par MM. Arfwedson et Vauquelin , et les ré- 
sultats de leurs analyses ont donné, pour parties cons- 
tituantes de ce sel , savoir : 


Arfwedson. 


Acide sulfurique . . . . . . 68,65 . . 5 
Liduihe de 0 Da ut éllualo 8niB6 T0 à 2,288 


100,0 
Vauquelin. 


Acide sulfurique . . : . . . 69,2. . 5 
Etes h ion sun tenurb9o rail 2522 


100,0 


Il résulte de ces analyses, quele nombre équivalent, pour 
la lithine (ou la quantité capable de saturerun atome d’a- 
cide sulfurique), est 2,283 , (suivant M. Arfwedson, et 
2,225, selon M, Vauquelin; or, le terme moyen de ces 
deux nombres est 2,254; d’oùil suit, qu’on peut, sans 
erreur sensible , adopter 2,25 pour le poids d’une molé- 
cule intégrante, de lithine ; et si nous la supposons un 
composé d’un atome lithion et d'un atome oxigène 
( comme cela est probable d’après l’analogie ) , alors la 


19. 


Chlorure. 


292 COMBUSTIBLES SIMPLES, 


‘composition de la lithine sera 


Lithion L] L2 L] L2 L] LJ L] L1 L2 L] 1,29 
Oxigènel. Fu sue FUEL SON 


et le poids d’un atome de lithion sera 1,25, 


Dans la série de ses recherches sur les combinaisons de 
la lithine , M. Arfwedson obtint et put reconnaître, à quel- 


- ques propriétés particulières et distinctives, le carbonate, 


2 


le carbonate neutre, le sulfate, le sulfate acide , l’acétate, 
le tartrate, le borate de lithine, et le sulfate triple d’a - 
lumine et de cet alkali. En faisant bouillir une dissolution 
concentrée de carbonate de lithine avec une quantité suf- 
fisante de chaux caustique éteinte, et en faisant fondre en- 
suite dans un creuset d'argent , à la manière ordinaire des 
alkalis, le résidu de la dissolution filtrée, M. Arfwedson 
obtint la lithine à l’état caustique. 

Le lithion se combine avec le chlore, et il en résulte 
un composé auquel on peut donner le nom de chlorure 
de lithion. Ge chlorure n’a pas été directement formé, 
mais on peut l'obtenir, lorsqu’après avoir saturé la li- 
thine avec de l’acide hydro-chlorique, et évaporé la dis- 
solution à siccité, on chaufle le sel desséché à l'abri du 
contact de l'air. L’hydro-chlorate de lithine ne cristallise 
pas, mais il se dépose pendant l’évaporation, sous la 
forme d’une croûte de texture irrégulière. Il entre im- 
médiatement en déliquescence par son exposition à l'air. 
Chauffé, il se fond à une très-basse, température. Le 
chlorure de lithion , exposé à l'air, en attire promptement 
l'humidité, et est ainsi converti en hydro-chlorate de 
lithine. Ce chlorure est composé, suivant l'analyse de 


M. Arfwedson , de 


Chlosé:: 3168280, 4:0 
Lithine ... 0,944. . «+ 1,303 


or 4,5 est le poids d’unatore de chlore, et 1,508 dif- 


- fère très - peu de 1,25, qui est le poids d’un atome de li- 


thion ; d’où il suit évidemment, que le chlorure de ce mé- 
tal est un composé de 1 atome chlore + 1 atome lithion. 

Nous ne connaïssons pas de composés que le lithion soit 
capable de former avec l’iode et les combustibles acidi- 


x 
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fiables simples. M. Vauquelin s’est assuré que la lithine 
s’unit au soufre de la même manière que la potasse et la 
soude. Il en résulte un sulfure de couleur jaune, qui a 


des propriétés semblables à celles des sulfures alcalins 
ordinaires. ! 


Du Fer, 


| 
Lorsqu'on chauffe au rouge un mélange de limaille de Séténinre de 


fer et de sélénium en poudre , il s'opère uné combinai- 
son, sans aucune apparence de combustion; mais si, 
après avoir mis du sélénium au fond d’un tube de verre, 
et placé par-dessus de la limaille de fer, on applique une 
chaieur suffisante pour volatiliser le sélénium , la limaille 
de fer absorbé cette vapeur ; elle devient rouge de cha- 
leur , et cet état d’ignition continue pendant aussi long- 
temps qu’il y a du séléniure absorbé. Le séléniure de fer, 
ainsi formé, a une apparence métallique ; sa couleur est 
le gris avec une nuance de jaune. Ce séléniure ne se fond 
- pas, mais il devient agglutiné en une masse cohérente. 
Au chalumeau, il abandonne une portion de son sélé- 
nium , et il est converti en une masse noire, cristallisée, 
cassante ;, qui paraît être un séléniate de fer. 

Le séléniure de fer se dissout, aisément dans l’acide 
hydro-chlorique , avec développement de gaz hydrogène 
sélénié ,'et c’est le meilleur procédé pour se procurer ce 
gaz. Outre le gaz hydrogène sélénié , il s’en dégage en- 
core un autre, qui n’est soluble ni dans l’eau, n1 dans 
les alkalis caustiques. Ce gaz a une odeur très-désagréable 
que les vaisseaux de verre retiennent pendant long-temps , 
même après avoir été nettoyés. ?: PONT 
MM: Marshall Hall ét Guibourt.oût publié lan et Pau- 
tre un Mémoire sur Poxidation du fer par le concours 
de l'air ct'de l’eau; le ‘premier, dans le Journal de 
l'institution royale, vi, 55, et M. Guibourt, ‘dans le 
Journal de pharmacie, 19, 241. 


À 


* 6e édition de Thomson , vol. 1, page 343, Annats of philosophy, 
VI, 169 ct 198; Annales de chimie et de physique , tome VII, 
page 284, ct tome X, page 82. 

+ 6° édition de Thomson, vol. E, page 4ox , ct Annales de’chimie et 
de physique, tome UX, page 242. E srEt 


Oxidation dx 


fer par le con- 


co 


de 


urs de l'air ef 
l’eau. 
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M. Hall ayant fait ses expériences en plongeant des 
feuilles de fer dans de l’eau à la température ordinaire, 
purgée ou non purgée d’air, et en exposant à l'air un 
morceau de tôle couvert avec de la mousseline humectée , 
en conclut, en opposilion à ce qui avait été généralement 
admis, 1° que l’eau, bien purgée de l’oxigène qu’elle 
tient ordinairement en dissolution, et parfaitement isolée 
du contact de l'air, ne peut oxider le fer à une tempé- 
rature ordinaire; 2° que l’oxigène ou l'air, parfaitement 
secs, ne peuvent pas non plus aliérer le fer; 3° qu’au 
contraire, l’oxidation s'opère très-facilement par le con- 
cours simultané de l'air et de l’eau; dans ce cas, l’air 
fournit l’oxisène, qui étant saisi par l’eau, est transmis par 
elle, comme intermédiaire nécessaire, au fer; ou plu- 
tôt peut-être , la présence de l’oxigène , sous forme d’hy- 
drate , est-elle indispensable à l’oxidation du métal. 

Le résultat général des expériences de M. Guibourt, 
est que le fer décompose l’eau par lui-même, et à froid , 
et que cette décomposition augmente avec la tempéra- 
ture. Néanmoins dans plusieurs de ses expériences , faites 
dans de certaines circonstances, M. Guibourt obtint un 
résultat contraire; cette différence donna lieu, pour en 
expliquer la cause, à faire remarquer que le fer et son 
oxide doivent être considérés comme deux corps hété- 
rogènes, d'énergies électriques différentes, et pouvant, 
par leur contact, déterminer la décomposition de l’eau, 
de la même manière qu’un élément de cuivre et de zinc 
dans la pile voltaïque. x 

Par cette considération, du fer bien net, tenu sous de 
l’eau privée d’oxigène , n’éprouve. aucune altération; si 
l’eau contient de l'air, il se forme de l’oxide d’un brun 
rouge, qui conserve sa couleur s’il est isolé du fer, et de- 
vient d’un vert brun, s’il reste adhérent à la surface de ce 
métal. Dans ce dernier cas , la décomposition de l’eau est 
favorisée par le contact du fer et de son oxide..et lhydro- 
cène qui en résulte, ramène à un degré inférieur l’oxide 
rouge formé par l’action de l'air. 4. 

D'après ces observations , et en comparant entre elles 
les expériences de MM. Hall et Guibourt, et leurs résul- 
tats, il paraîtrait démontré , que le fer ne décompose pas 
l'eau à un tempéralure ordinaire , quand üls sont Fun ct 
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Fautre parfaitement purs. Mais l’oxidation , une fois com- 


mencte, par une cause quelconque, peut continuer par 
l’action seule de l’eau. : 


t Du Cobalt. 


Le cobalt absorbe aisément le sélénium , à l’aide de 
la chaleur. Cette combinaison chauflée au rouge se fond, 
abandonne .son excès de sélénium , et forme une masse 
de couleur grise avec éclat métallique , et d'une cas- 
sure lamelleuse. ? 


Du Vodanium. 


M. Lampadius a donné le nom de vodan ou voda- 
 nium (de celui d’uné ancienné divinité des Germains) 
à un métal, qu’il annonce avoir découvert dans un mi- 
néral , que M. Van Trebra avait recu de Topschau en 
Hongrie. M. Breïthaupt, qui a désigné ce minéral, sous 
le nom de pyrite de vodan ou vodanium , le décrit ainsi 
qu'il suit. : on ne l’a rencontré jusqu’à présent qu’en 
masse, et dans cet élat, il est rempli de cavités. Sa cas- 
sure est inégale et grenue à petits où à gros grains. 
Les fragmens sont anguleux, indéterminés, à bords non 
particulièrement aigus. | 

Ceite pyrite est plus dure que le fluate de chaux, 
mais moins que l’apatite; elle est cassante, aisément 
frangible; sa pesanteur spécifique est 5,192. 

Ses parlies constiluantes sont, suivant M. Lampadius, 
du vodanium, du soufre, de l’arsenic, du fer, et du 
nickel. , Nous ne connaissons pas quel est le procédé 
qu’employa ce chimiste pour extraire le vodanium de 
cette mine, et le réduire à l’état métallique; mais il a 
assigné à ce méla!, nouvellement découvert, les carac- 
-tères suiyans. É 

Ce métal est d’un jaune de bronze, semblable à celui 
du cobalt glauque , et sa pesanteur spécifique ést 11,470. 

Le vodanium est malléable ; sa cassure.est hapiforme ; 
il a la durété du fluate de chaux, et il est très-attirable 


1 Annales de chimie et de physique , tome XI, page 4o. Ê 
2 6e édition de Thomson, vol. I, page 413, et Annales de chimie et 
de physique, tome IX, page 244. 


Séiéniure. 


Oxides. 
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à l’aimant; il ne se ternit point à l'air à la température 
ordinaire , mais par la chaleur il est converti en un oxide 
noir, 

La dissolution de ce métal dans les acides est inco - : 
lore , ou , au moins elle n’a qu’une légère teinte de jaune 
de vin. Son carbonate hydraté est également blanc, 
Son hydrate, précipité par l’ammoniaque caustique, 
est d’un bleu indigo. : 

Les phosphates et arséniates alkalins ne donnent lieu 
à aucun précipité dans une dissolution acide saturée 
de ce métal. Il n’y en est pas produit non plus par l’in- 
fusion de noix de galle. Une lame de zinc précipite une 
poudre noire métallique de la dissolution de ce métal 
dans l’acide bydro-chlorique. Le précipité, occasioné 
par l’hydro-cyanate de potasse, est d’un gris perlé. 

L’acide nitrique dissout aisément et ce métal et son 
oxide , ét la dissolution fournit des cristaux aiguillés 
incolores, qui se dissolvent avec facilité dans l’eau. * 

Nota. Depuis la découverte du vodanium , annoncée 
par M. Lampadius, M. Stromeyer qui a fait en dernier 
lieu l’analyse d'échantillons du minéral même , d’où ce 
chimiste l’avait extrait, assure n'avoir trouvé dans ce 
minéral, que du nickel, du cobalt, du fer, du cuivre ‘4 
du plomb, de l’antimoine , de l’arsenic et du soufre, 
sans aucune trace de vodanium. ? 


Du WU anganèse, 


M. Arfwedson assure avoir trouvé un oxide de man- 
ganèse , intermédiaire entre les oxides vert et le per- 
oxide de ce métal. Il annonce l’avoir obtenu en chauffant 
au rouge du nitrate de manganèse, ou en exposant à 
l'air l’oxide vert. Il est composé comme le 4° oxide de 
M. Berzélius, et il est noir; s’il en est ainsi, l’oxide 
doit être formé de 


1 Atome manganèse — 5,5, ou 100 
1,5 Atome oxigène. . . 1,0 _42,+857 ? 


rs Ge édition de Thomson, vol. I, page 414, Annals of philosophy, 
XIII, 252, et Annales de chimie et de physique , tome XI, page 201. 
2 Annales de chimie et de physique, tome XIV, page 555. 
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Dans une suite d'expériences que fit M. Arfwedson sur 
le peroxide natif du manganèse, il découvrit, qu'outre le 
peroxide pur, il se rencontre, parfois dans la nature, 
une substance composée de deux atomes de.peroxide 
et d’un atome de protoxide, ensemble avec 10,08 pour 
cent d’eau; * d’où il suit que ses parties constituantes 
sont : | 


Protoxide de manganèse. 26,11 ou 4,9=1 atome. 
Peroxide de manganèse. 63,81 11,0=2 atomes 
Fat PT CR NT PR EE di 1,7=—1,9 atome 


D 'TNUE EO®,00 


Cet hydrate ne tache point les mains , etil donne une 
couleur brune rougeâtre. Il est quelquelois cristallisé en 
‘fines aiguilles. ? L | 

D’après les expériences de MM. Chevillot et Edwards 
sur le caméléon minéral , il y a lieu de croire, que le 
manganèse peut se combiner avec une proportion d’oxi- 
gène plus grande que celle qui existe dans l’oxide noir, 
et que le composé qui en résulte ,'a les propriétés d’un 
acide. Ces messieurs sont parvenus à former un sel 
cristallisé , composé de potasse, d’oxide noir de man- 
ganèse et d’oxigène , toutes parties conslituantes, pré- 
sentes, en proportions définies. Ge sel. est roûge, mais 
sa couleur passe au vert lorsqu'il contient un excès de 
potasse. La quantité d’oxigène paraît devoir être rap- 
portée au manganèse et non à la polasse; il est donc 
présumable que l’oxigène se combine plus particulière: 
ment avec l’oxide du métal. Lorsqu'on chauffe les cris- 
taux du sel rouge, en contact avec du gaz hydrogène, 
il y a ignition. Avec le phosphore, ces cristaux produi- 
sent une détonation violente, ils enflamment le soufre , 


Acide man- 
ganesique. 


l'arsenic , l’antimoine, et ils produiraient le même effet . 


sur tous les corps combustibles essayés. 
Si l’on suppose que cet acide manganésique, ainsi 


+ 6° édition de Thomson, vol. 1; page 419; Annales de chimie et 
de physique, tome VI, page 204. | 

‘ 6® édition de Thomson, vol. I, page 419, et Journal de physi- 
que, LXXXVII , 464, 


Séléniure, 


Histoire, 
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que MM. Ghevillot et Edwards pensent qu’il pourrait 
être nommé, est un composé de 1 atome manganèse, 
et trois atomes oxigène, alors ses parties constiluantes 
seraient : 


Manganèse... . . . . . . . 9,9 ou 100,00 
Oxirénes ci ets de RU TO EN PA CARRE 


Du Zinc. 


La combinaison du zinc avec le sélénium s'opère 
aussi diflicilement que celle du soufre avec ce même 
dernier métal; mais si l’on met une baguette de zinc 
chauflée au rouge, en contact avec des vapeurs de 
sélénium , il y a explosion et production d’une poudre 
jaune , qui est un séléniure de zinc. Cette poudre se dis- 
sout dans l'acide nitrique avec dégagement du gaz ni- 
treux. Le zinc est oxidé et dissous, tandis que le séle- 
nium se sépare à l’état d’une poudre rouge. ? 


Du Cadmium. 


Le professeur Stromeyer de Goltingue, chargé de 
l'inspection des pharmacies du Hanovre, reconnut, en 
remplissant les fonctions de cet emploi dans la princi- 
pauté de Hildesheim, en 1817, qu’on substituait, dans 
cette contrée, le carbonate de zinc à l’oxide de ce métal, 
dont l’usage avait été prescrit dans les pharmacopées. 
Ce carbonate de zinc se fabriquait à Salzgitter. D’après 
les informations qu'il prit auprès de M. Jost, qui diri- 
geait cette fabrication, il apprit qu’on s’était trouvé dans 
la nécessité de substituer le carbonate à l’oxide de zinc, 
parce que cet oxide avait une couleur jaühe qui nuisait 
à son débit dans le commerce. En examinant cet oxide, 
M. Stromeyer s’assura , qu'il devait sa couleur jaune à la 
présence d’une petite quantité de l’oxide d’un métal nou- 
veau, dont il fit la séparation, qu'il réduisit et exaimina! 
Il donna au métal qu’il obtint ainsi, le nom de cadmium, 


* 6e édition de Thomson, vol. I, page 419, et Annales de chimie et 
de physique, tome VIII, page 537. 

2 6e édition de Thomson, vol. 1, page 436, et Annales dé chimie et 
de physique, tome IX, page 241. 
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parce qu’on le trouve ordinairement accompagnant le zinc. 
Dans le cours des visites faites, il y a quelques années, dans 
les pharmacies de l’état de Magdebourg , on trouva , chez 
plusieurs pharmaciens, une préparation de zinc provenant 
de la Silésie , faite dans la manufacture de M. Hérmann, 
à Schônebeck, qui avait été saisie, comme étant suppo- 
sée contenir de l’arsenic; parce qu’en la faisant dissoudre 
dans des acides , et en mêlant la dissolution avec du gaz 
hydrogène sulfuré , il s’y produisait un précipité qui, sou- 
mis à quelques expériences, fut jugé être de l’orpiment. 
Cetle circonstance ne pouvait être indifférente à M. Her- 
mann, parce qu’elle compromettait le crédit de sa ma- 
nufacture ; et particulièrement encore , parce que le con- 
seiller de médecine Roloff, qui assistait à la visite des 
ut , avait envoyé son rapport du tout à M. Hufe- 
and , à Berlin, qui le publia dans son journal médical. 
M. Hermann crut donc devoir soumettre à un nouvel 
examen, fait avec beaucoup de soin, l’oxide de zinc 
suspecté ; mais il ne put parvenir à y découvrir de trace 
d’arsenic. Il demanda alors au conseiller Roloff de répé- 
ter son expérience sur l’oxide ; et celui-ci ayant bien voulu 
essayer de nouveau la préparation de zinc inculpée , il re- 
connut que le précipité, qu’il avait pris d’abord pour de 
l'orpiment, n’en était réellement pas; mais qu'il était dû 
à la présence d’un autre métal, ayant une très-grande 
ressemblance avec l’arsenic, mais probablement nouveau. 
Pour acquérir une entière certitude à ce sujet, il fut en- 
voyé des échantillons de l’oxide de zinc et du précipité 
jaune à M. Stromeyer, qui y reconhut aussitôt la pré- 
sence du cadmium, en proportion considérablement plus 
grande (environ 8 pour cent) que dans l’oxide qu’il avait 
précédemment examiné. Cette circonstance lui fournit 
l'occasion de se procurer une quantité de ce nouveau 
métal , suffisante pour pouvoir en éxaminer én détail les 
propriétés. s | | 
Pour opérer la séparation du cadmium de l’oxide de 
zinc, avec lequel il se trouvait mêlé, le professeur Stro- 
meyer , après avoir fait dissoudre l’oxide dans l’acide sul- 


furique , et ajouté un excès de cet acide à la dissolution, _ 


y faisait passer un courant de gaz hydrogène sulfuré, 
jusqu'à ce que lout le cadmium fût précipité. Ce métal 


Comme on 
l'obtient. 


Propriétés. 


Oxide. 
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entraîne avec lui une portion de zinc et de-cuivre, s’il 
arrive qu'il y en ait présence. Le précipité est redissous 
dans l’acide hydro-chlorique concentré, et on se débarrasse 
de l’excès d'acide par évaporation. Le liquide est alors 
mêlé avec du carbonate d’ammoniaque en excès. Le zinc 
et le cuivre sont redissous en totalité , tandis que le car- 
bonate de cadmium est précipité sous forme pulvérulente. 
En chauffant ce carbonate au rouge , il est converti en 
oxide pur de cadmium. En exposant ensuite un mélange 
de cet oxide et de noir de fumée à une chaleur modé- 
rément rouge, dans une cornue.de terre ou de verre, le 
cadmium est réduit à l’état métallique. É 

Le cadmium, ainsi obtenu, est de couleur blanche, avec 
une très-légère nuance de gris-bleuâtre, ce qui le fait res- 
sembler beaucoup à l’étain. Il est brillant et peut être 
susceplible de prendre un beau poli : sa cassure est ha- 
piforme , et il cristallise aisément en octaèdres réguliers. 

Ce métal est mou; il est facilement attaqué par la lime, 
ou peut être coupé au couteau : il est très-malléable, et 
peut être réduit, sous le marteau , en lames très-minces ; 
on peut aussi le tirer en fils. | | 

Sa pesanteur spécifique , lorsqu'il a été fondu , est de 
8,6040 ; mais elle s'élève , après qu'il a été écroui, à 
8,094,4. 

Le cadmium est très-fusible ; sa fusion a lieu avant que 
la chaleur à laquelle on l’expose soit au rouge : on peut 
l’opérer en le touchant avec un fil de fer rouge de feu. Il 
est aussi très- volatil, et peut être converti en vapeur , à 
une température de peu supérieure à celle du terme d’é- 
bullition du mercure. Cette vapeur n’exhale point d’o- 
deur particulière: Le métal en fusion se réunit en gouttes 
comme le mercure, et il cristallise à mesure qu'il, se ré- 
froidit. ÿe, 

Le cadmium, exposé à l’air, s’y altère aussi peu que 
le zinc, quoiqu’à la longue sa surface perde son éclat. 
Chauffe à l'air, il prend aussi facilement feu que le zinc ; 
il est transformé en un oxide de couleur jaune-brunâtre, 
qui ordinairement s’exhale à l'état d’une fumée jaune- 
brunâtre , et recouvre les substances qu’on tient au-des 
sus du métal en ignition; il ne produit même pas, en 
brûlant ainsi, d’odeur sensible. Lg sf 


CADMIUM.. 301 


“Le cadmium se dissout lentement dans les acides sulfu- 
rique , hydro-chlorique et acétique , avec dégagement de 
gaz hydrogène. L’acide nitrique le dissout aisément; et 
pendant la dissolution , il se dégage du gaz nitreux; dans 
tous les cas, il se combine avec la même proportion d’oxi- 
gène, ne formant qu’un seul oxide, de couleur jaune, 
fixe au feu et infusible à une chaleur blanche. Nous avons 
deux séries d’expériences faites par M. Stromeyer , pour 
déterminer la composition de cetoxide. La première donne 
le nombre équivalent pour le poids d’une molécule inté- 
grante de l’oxide ; la seconde indique l’augmentation de 
poids que le métal éprouve lorsqu’ilest converti en oxide. 

M. Stromeyer trouva que les composés salins suivans 
d’oxide de cadmium , sont formés , savoir : 


L 


1. Carbonate de cadmium. 


. Acide carbonique. . . . .. 100 ou 2,79 
Oxide de cadmium.. . . . 292,88 8,092 


ù 2. Sulfate de cadmium. 


Acide sulfurique . .-. . . 100 ou 5 
Oxide de cadmium.. . . . 161,120 8,056 


3. Nitrate de cadmium. > 


Acide mirique, 2, 21. . : 100 "Où 6,79 
_ Oxide de cadmium.. . . . 117,58 7,980 


, On voit, d’après la composition de ces trois sels, que le 
nombre équivalent , pour l’oxide de cadmium , est 8,052, 
8,096 , et 7,956. Or le terme moyen de ces trois nombres 
est 8,015. On peut donc prendre 8, comme étant, selon 
toute probabilité, le poids réel d’une molécule intégrante 
d’oxide de cadmium. 

De plus, M. Stromeyer trouva que cent parties de cad- 
mium , lorsqu'elles se convertissent en oxide, absorbaient 
14,992 parties de gaz oxigène. Or, 14,352 : 100 :: 1: 
6,9677; mais 7,9677, poids d’une molécule intégrante 
d’oxide de cadmium ; qui résulterait de cette expérience , 


Te  . 


Chlorure. 
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} 

dans Ja supposition que l’oxide est un composé de 1 atome 
métal +.1 atome oxigène, est, à très-peu près, 8, nombre 
obtenu par l’analyse des sels; il s'ensuit donc évidemment, 
que l’oxide de cadmium consiste dans un atome du mé- 
ial + 1 atome d’oxigène. Le nombre que donne Flana- 
lyse des sels, semble être susceptible du plus grand degré 
d'exaclitude : nous le choisirons donc de préférence , et 
nous considérerons le poids d’un atome de cadmium 
comme 7, et l’oxide de ce métal sera formé de 


Cadmium , . . . . . . . 7 ou 100 
Ougène.s s.stitinue 6 oievé 2 0e APE 


La couleur de cet oxide varie, suivant le degré de 
chaleur auquel il a été exposé, du jaune brunâtre , au 
brun clair, brun foncé ou blanchâtre. Chauffé en con- 
tact avec du charbon, sa réduction s’opère avec la plus 
grande facilité. Il est insoluble dans l’eau; mais il se 
combine avec ce liquide, et forme un hydrate blanc, 
qui, par son exposilion à l'air, absorbe promptement 
l'acide carbonique. | 

Les alkalis fixes n’attaquent pas sensiblement l’oxide 
de cadmium ; mais cet oxide se dissout aisément dans 
l’ammoniaque , en se convertissant d’abord en hydrate. 
Par l’évaporation de la dissolution ammoniacale , l’oxide 
se précipite à l’état d’un hydrate gélatineux. Get oxide 
se dissout également dans le carbonate d’ammoniaque ; 
il sature les différens acides, avec lesquels il forme des 
sels neutres. | 

On obtient, en évaporant la dissolution d’oxide de 
cadmium dans l’acide hydro-chlorique, de petits cris- 
taux rectangulaires, transparens, d’hydro-chlorate de 
cadmium. Ges cristaux étant chauffés, perdent leur eau 
de cristalhsation, et se convertissent en une masse cris- 
tallisée en lames, transparente, avec éclat nacré, incli- 
nant tant soit peu à l'éclat métallique. Cette masse peut 
être considérée comme un chlorure de cadmium ; expo- 
sée à l’air, elle s’y réduit en une poudre blanche. Lors- 
qu’elle est fortement chauffée, elle se sublime à létat 
de lames micacées avec son premier éclat et sa transpa- 
rence, et ne s’allérant point à l'air. Le chlorure de cad- 
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‘ mium est composé , d’après l’analyse de M. Stromeyer, 
de ; 


Chlore . . . . . . 38,6193 ou 4,9 
Cadmium. .. . . 61,5877 ou 7,104 


100,0000 


Or, le nombre 7,154 se rapproche de très - près du 
poids d’un atome de cadmium ; d’où il suit évidemment, 
que le chlorure est composé de 1 atome chlore+1 atome 
cadmium ; et, par conséquent, sa véritable composition 
doit être 


Chlore LDLC. ASS 08130, 13 
Cadmium . . . . , . 7, ou 60,87 


100,00 


Le cadmium se combine facilement avec l’iode, soit 
en chauffant ensemble les deux substances, ou en les 
faisant bouillir dans l’eau jusqu’à dissolution. Par l’éva- 
poration de cette dissolution, on obtient des cristaux 


en tables à six pans, ayant les propriétés de l’iodure , 


formé lorsqu'on chauffe directement ensemble les deux 
constituans. Ces cristaux sont blancs, transparens et 
inaltérables à l’air. Leur éclat est métallique, avec ten- 
dance à l’éclat nacré. Chauflés, ils entrent très-facile- 
ment en fusion , et prennent par le refroidissement leur 
forme cristalline. Exposés à une forte chaleur, l’iode 
est chassé par degrés. Ges cristaux se dissolvent aisé- 
ment dans l’eau et dans l’alcool, et par l’évaporation de 
ces liquides, ils reprennent leur forme cristalline. Le 
cadmium peut être précipité de ces dissolutions , à l'état 
de carbonate, par les carbonates alkalins ; ill’est égale- 
ment par le gaz hydrogène sulfuré. Il est évident, que 
ces cristaux, lorsqu'ils sont en dissolution, constituent 
un hydriodate de cadmium; mais à l’état sec, c’est un 
iodure. D’après les expériences de M. , Stromeyer, 
‘iodure est composé de 


RME rl A 100 30,941 7 
lodé "rue 227,4287 60,459 19,92 


Jodure, 
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d’où l’on voit, que l’iode est un composé de 1 atome 
cadmium et 1 atome iode. 

Le cadmium ne semble pas susceptible de combinai- 
son avec l’azote ou l'hydrogène. On ne sait rien de celles 
que peut former ce métal avec le carbone, le bore , le 
silicium , ou le sélénium; mais il s’unit facilement au 
soufre, avec lequel il'forme un sulfure, qui a été exa- 
miné par M. Stromeyer. 

Le soufre et le cadmium ne s'unissent que‘dans une 
seule proportion , et le sulfure est converti par l’action 
de l’acide nitrique, en un sulfate neutre de cadmium. 
Il est par conséquent évidemment composé de 


Catane ss 25 400608 50800 
Soulre. L2 ' L2 . L] L2 L2 [2 . . L] . 2 


Ce sulfure est de couleur jaune inclinant à l’orangé , 
réduit en poudre, il est d’une très-belle couleur orangé; 
chauffé au rouge, il passe d’abord au brun, puis au 
rouge Carmin ; mais en refroidissant , il reprend sa cou- 
leur primitive. 1l peut supporter l’action d’une très-forte 
chaleur, sans éprouver aucun changement ; mais lors- 
qu’elle est poussée au blanc intense , il se fond et cristal- 
lise en lames micacées transparentes d’un très - beau 
jaune. Ce sulfure se dissout aisément dans l'acide hydro- 
chlorique concentré, avec dégagement de gaz hydrogène 
sulfuré , et sans qu’il se dépose de soufre ; mais l’acide 
hydro-chlorique étendu l'attaque à peine, même à l’aide 
de la chaleur, | 
_ Le soufre et le cadmium ne peuvent aisément former 
d’union en les chauffant à l’état de mélange. On y réussit 
mieux, lorsqu'on expose à la chaleur un mélange d’oxide 
de cadmium et de soufre. Mais le moyen le plus facile 
de produire le sulfure consiste à précipiter un sel de 
cadmium au moyen du gaz hydrogène sulfuré. Ge sulfure 
s'emploie utilement dans la peinture. 

Le phosphure de cadmium est gris et d’un aspect 
faiblement métallique. Il est très-cassant, et entre en 
fusion avec la plus grande facilité. Il brûle avec un grand 
éclat sur les charbons ardens, en exhalant une forte 
odeur de phosphore, et il est converti en phosphate de 
cadmium. | 
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On n’a éxaminé, jusqu’à présent, aucune des combi- 
naisons du cadmium et des métaux , à l’exception des al- 
hages qu’il forme avec le cuivre , le mercure et le platine. 

* Le cadmium est précipité à l’état métallique par une 
lame de zinc; mais il a la propriété de précipiter le 
plomb, l’étain, le cuivre, le bismuth, le mercure et 
l'argent, : ; | 


Du Plomb. 


Le plomb s’unit aisément au sélénium, et pendant 
que cette union s’opère il y a dégagement dé chaleur. 
Le plomb se gonfle , et forme une masse poreuse de cou- 
leur grisé, qui ne se fond point à une chaleur rouge ; 
mais cette masse est susceptible de recevoir des impres- 
sions, de prendre un beau poli, et dans cet état, elle 
a la blancheur de largent. Ce séléniure, lorsqu'il est 
chauffé , donne d’abord un peu de sélénium , et il s’é- 
vapore ensuite en partie sous la forme d’une fumée 
* blanche. ? Kio 
De l’Etain. 


 L’étain et le sélénium s’unissent avec dégagement de 
chaleur. L’étain se gonfle, mais ne devient pas liquide. 
La masse est grise, et prend , lorsqu'elle a été polie , un 
éclat métallique trèstprononcé. Ce séléniure laisse déga- 
ger, par la chaleur, son sélénium , beaucoup plus facile- 
ment qu'aucun autre séléniure. La combinaison ne se 


fond pas; mais, après la volatilisation du sélénium, l’é- : 


tain reste à l’état d’oxide. ? 


J Du Cuivre. 
M: Rennie s’est assuré qu’un barreau de fonte de cuivre 
de 6 millimètres de diamètre , se rompait par un poids 


de 540,5 kilogrammes ; tandis qu’il en fallait un de 957,6 


kilogrammes, pour faire rompre un barreau semblable de 


1 6e édition de Thomson, vol. I, page 457, Stromeyer, Annals of 
philosophy, XIII, 108. — Gilbert’s Annalen LX, 20or, 202, 205 et 
507. — Et Annales de chimie et de physique, tome VIII, page 100, 
et tome XI, page 76. : » 

+ 6e édition de Thomson, vol. I, page 449, et Annales de chimie et 
de physique, tome X, page #45. | 

3 6e édition de T omson, vol. 1, page 459 ; et Annales de chimieet 
de physique, tome 1X , page 244. | | 
tra | 20 
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cuivre écroui. D’après ces expériences , un fil de fonte 
de cuivre de 2,5 millimètres de diamètre , est rompu par 
un poids de 86,4 kilogrammes ; tandis qu’un fil de cuivre 
écroui, de même diamètre, exige, pour se rompre , 
155,2 kilogrammes. | 

Lorsqu'on fait passer un courant de. gaz hydrogène 
sélénié dans une dissolution de sulfate de cuivre, il se. 
produit un précipité en flocons noirs , qui, étant séchés , 
deviennent gris, et se laissent polir par l’hématite. Ce 
précipité est probablement un bi-séléniure de cuivre. Ex- 
posé, à la chaleur , la moitié du sélénium se dégage , et 
il reste une masse fondue, qui est vraisemblablement 
un proto-séléniure de cuivre. On obtient aussi ce dernier 
séléniure . en chauffant ensemble du cuivre et du sélé- 
pium. Il est d’un gris d'acier, et entre en fusion long- 
temps avant d’être chauffé au rouge. Exposé à une forte 
chaleur , il abandonne une portion de son sélénium ; mais 
il en retient toujours. | 

On peut combiner ensemble le cuivre et le cadmium. 
L’alliage est blanc avec une nuance de jaune. Cet alliage 
est très-cassant, lors même que la proportion du cad- 
mium ne s'élève qu'à la deux ou trois centième partie de 
celle du cuivre. Exposé à une température suffisamment 
élevée pour fondre le cuivre, il est décomposé, et le 
cadmium volatilisé en totalité ; d’où 1l suit évidemment, 


que le laiton ne contient jamais de cadmium ; tandis que 


dans la tutie, qui est le sublimé produit dans la fabri- 
cation du laiton, il doit nécessairement en exister, s'il 
y avait présence du cadmium dans la mine de zinc. L’al- 
liage de cuivre et de cadmium est, suivant M. Stro- 
meyer, un composé de ; 


Cuivre! 100, 27,706 
Cadmium 82 . . . . 6,56 


Il est probable, d’après ces nombres, que le véritable 
composé chimique de cuivre et de cadmium, est formé 


- d’un atome de chacun de ces métaux. ’ 


1 Ge édition de Thomson, vol. I, pages 465, 468 et 4713 Phil, 
trans. , 1818, page 126; Gilbert’s Annaien, LZ, 208; et Annales de 
chimie et de physique, tome IX , page 244, ] 
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Du Mercure. 


M. Donovan a dernièrement annoncé ( Annals of phi- 
losophy , xav , 244), qu’en mettant, tout d’une fois , une 


Protoxule, 


pelite quañtité de proto-chlorure de mercure avec une 


quantité considérable de lessive de potasse, on obtenait 
le protoxide de mercure à l’état de pureté, pourvu qu’on 
eût la précaution de séparer les globules de mercure mé- 
tallique avec lesquels il est mécaniquement mêlé. | 

Lorsqu'on chauffe ensemble du mercure et du sélénium, 
les deux métaux se combinent ; ce qui a lieu sans aucune 
production de lumière. Si le mercure est en excès, il est 
aisément séparé par la distillation ; le séléniure reste 
dans la cornue en une masse cohérente, ayant la blan- 
cheur de l’étain. Ce séléniure ne se fond pas lorsqu'il 
est chauffé ; mais il se sublime en lames blanches, avec 
éclat métallique. L’acide nitrique l'attaque à peine ; ce- 


pendant, en le faisant bouillir pendant long-temps dans, 


cet acide , il est à la fin converti en un séléniate de mer- 
cure , sous la forme d’une poudre blanche. Si l’on verse 


sur cette poudre de l’acide hydro-chlorique, cet acide 


dissout le mercure, qu’il fait passer à l’état de peroxide, 
aux dépens de l’acide sélénique ; et il reste du sélénium 
en une poudre rouge. L’acide nitro-muriatique dissout le 
sélénium de mercure, même sans l’aide de la chaleur. 

. Le mercure dissout le cadmium avec la plus grande 
facilité, même sans le secours de la chaleur. L'amalgame 


est d’un blanc d'argent, et cristallise en octaèdres. Sa, 


pesanteur spécifique excède celle du mercure. Mis dans 
l’eau, à la température de 75° centigrades , il se fond. 
Cet amalgame de cadmium est composé de | 


Mercure . . . . . . 100 . . . 925 


:Cadmium :. 4, . +  ‘27,7778 6,94445 © 


Or 25.est le poids d’un aiome de mercure, et 7 celui 


d’un atome de cadmium; et, par conséquent , l’amalgame 
estévidemment un composé de 1 atome mercure+ 1 atome 
cadmium. 
Une expérience de M. Faraday , annoncée dernière- 
| 20. 
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ment dans le Journal de l'institution royale , et qui a été 
plusieurs fois répétée avec le même succès, semblerait 


prouver que l'atmosphère de mercure de très-faible ten- 


sion, qu'on reconnaît exister dans les extrémités supé- 
rieures des tubes des baromètres et des thermomètres , a 
également lieu dans ces tubes ,-alors même qu’ils ne sont 
pas vides d'air. M. Faraday procédait à cette expérience 
ainsi qu'il suit : 

Dans un flacon de verre bien séché etnettoyé avec soin, 
pouvant contenir 180 grammes de mercure , il versait, 
à l’aide d’un entonnoir , assez de ce liquide pour former, 
sur le bord du flacon, une couche d’environ trois milli- 
mètres d'épaisseur, en prenant toutes les précautions 
convenables pour être bien assuré qu'aucune molécule 
de mercure n’adhérait intérieurement au flacon, près de 
son goulot. Il adaptait alors à la face intérieure du bou- 
chon du flacon une feuille d’or battu , qui se trouvait 
ainsi, le bouchon étant en place , renfermée dans le fla- 
con. Le tout ayant été transporté dans un lieu froid et 
obscur , après un laps de temps de six semaines de séjour 
dans ce lieu , les parois du flacon paraissaient être dans 
l'état primitif, sans aucun dépôt; mais on reconnut que 
la feuille d’or était blanchie par une certaine quantité de 
mercure ; et comme on avait apporté le plus grand soin 
à empêcher que le mercure n’atteignit la feuille d’or au- 
trement que par l'intermédiaire de l’atmosphère renfer- 
mée dans le flacon , on dut conclure , de la circonstance 
de la feuille d’or blanchie , qu’à des températures assez 
basses, le mercure se vaporise , lors même qu'il est sou- 
mis à la pression ordinaire de l’atmosphère. ’ 


De l’'Argent. 


Lorsqu'on dissout dans l’ammoniaque l’oxide d’argent, 
obtenu d’une dissolution de ce métal dans l’acide nitri- 
que, précipitée par l’eau de chaux , et que la dissolution 
ammoniacale de l’oxide est exposée à l’air, il se ras- 


x Ge édition de Thomson, vol. TI, 481, 490 et 492, Gilbert’s An- 
nalen, LX, 209 et Annales de chimie et de physique, tom, IX, 
pege 247, et tom. XVI, page 77. 4 
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semble à sa surface une pellicule d’argent brillante , qui, 
étant recueillie, forme une poudre noire. M. Faraday, 


qui, le premier, a examiné cette poudre, a annoncé 


(Journal de l’institution royale , 1v, 268 ) qu’elle conte- 
nait les 0,66 de l’oxigène qui existe dans l’oxide ordi- 
naire ; d’où il suit, que cette poudre noire est un com- 
posé de | AL 


APOONES And Te ie" ar R00 


Oxinéne is d'a dd den ds 4,8384 
En répétant les expériences de M. Faraday, M. Thom- 


son s’est assuré qu’elles sont exactes ; et, par conséquent , 
il est disposé à considérer ce nouvel oxide noir d'argent, 
comme un composé de 


8 atomes argent — 13,75, X 3 = 41,29 
2 atomes oxIgène =, , . . . . « 2: 


M. Samuel Lucas a fait insérer ( Transactions dela 
société de Manchester } les expériences suivantes qu'il 
avait entreprises sur l'argent à l’état de fusion , et dont il 
avait annoncé le résultat à M. Dalton. | 
1° Si, après avoir exposé à un courant de gaz oxigène, 
ou d’air atmosphérique , une grande quantité d’argent 
fondu , on laisse ce métal se refroidir par degrés, sa 
surface , devenue solide d’abord, se fendille ensuite, et 
laisse échapper en grande quantité, par ces ouvertures, 
une yapeur élastique qui, poussant devant elle une por- 
tion de métal fondu qui se solidifie aussi, forme autant 
de protubérances sur la surface du métal refroïdie. Gette 
ébullition dure un quart d'heure, une demi-heure ou 
même davantage, suivant que l’on ôpère sur des quan- 
tités plus ou moins considérables de métal, ou selon: que 
le refroidissement a lieu plus ou moins vite. 

3° Si , au lieu de laisser le métal se refroidir par degrés, 
on le fait passer tout à coup à l’état solide en le jetant 
dans l’eau, les mêmes phénomènes ont lieu ; il y a ébul- 
lition et dégagement de gaz oxigène ; mais alors le métal 


o e édition de Thomson, vol. I, page 496, et Institution journal 
[. 268. 


Oxidation de 
l'argent pen- 
dant sa fusion, 
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étant très - divisé et sa solidification subite, les protub£- 
rances sont proportionnellement plus petites et répandues 
avec plus d’uniformité sur la surface du métal. : 

3° En répandant, pendant quelques instans seulement, 


du charbon sur la surface de l'argent en fusion, ce char-. 


bon s’empare aussitôt de tout l’oxigène , et il ne se ma- 
nifeste plus aucune ébullition, ni quand on laisse le métal 
se refroidir par degrés, ni lorsqu'on le jette dans l’eau. 

4° Si, après avoir versé successivément et par petites 
quantités ; de l’ärgent, amené par la coupellation à l’état 
de pureté parfaite, dans un vase contenant de l’eau, on 
plaçait chaque fois sur l’eau, immédiatement après y 
avoir versé l’argent , un flacon renversé, préalablement 
rempli d’eau et portant un entonnoir à son ouverture , 
le gaz oxigène , qui se dégageait du métal , passait dans 
le’ flacon et le remplissait bientôt; on avait eu soin de 
tenir constamment l’ouverture du flacon sous l’eau , de 
manière à éviter toute introduction d’air atmosphérique. 
Ce gaz oxigène du flacon contient , d’après l’analyse qui 
en a été faite par M. John Dalton, 86 ou 87 pour 100 
d’oxigène. 

M. Samuel Lucas, a cru pouvoir tirer , des résultats 
de ces expériences, la conclusion , 1° que l’argent pur, 
à létat de fusion, a la propriété d'enlever une petite 
quantité d’oxigène , non-seulement à l'atmosphère , mais 
encore à d’autres corps ; »° que l’oxigène ainsi absorbé, 
resle uni à l’argent, tant que celui-ci est fluide, pour- 
vu toutefois qu’une substance ayant plus d’affinité que 
ce métal pour l’oxigène ne se trouve pas en contact avec 
lui. : | | 

Ces expériences de M. Samuel Lucas, et le fait intéres 
sant qu’elles semblaient établir , déterminèrent M. Ché- 
villot à entreprendre de nouvelles recherches sur ce su- 
jet ; et comme, suivant lui, le phénomène s’appliquait à 
la théorie de la coupellation , c’est en employant les pro- 
cédés de cet art, qu'il crut devoir faire ses expériénces. 
Il ünt en conséquence en fusion pendant vingt minutes, 
dans des coupelles et creusets placés au milieu de la 
moufle du fourneau de coupelle, et plongés sous une 
cloche pleine d’eau , des quantités de 9 et de 30 grammes 
d'argent, aux différens titres de 990, 995 et 992 mil- 
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lièmes , et il prit note des quantités de gaz oxigène que le 
métal, en se solidifiant, laissait dégager. Dans une de 
ces expériences, sur 50 grammes d'argent, au titre de 
999 millièmes, ce métal fut mis dans un creuset recou- 
vert de plusieurs petits fragmens de charbon , tenu en 
fusion pendant 30 minutes dans la moufle, et coulé sous 
une cloche pleine d’eau, il ne se dégagea que quelques 

bulles de gaz. | 
: M. Chévillot continua ses essais sur de l’or, aux 
titres de 946 millièmes, sur du zinc, de l’antimoine, 
- du bismuth, du plomb, du cuivre, de l’oxide de stron- 
tium , du deutoxide d’étain, du tritoxide de fer , et enfin 
sur de la chaux provenant du marbre blanc. Il chercha 
ensuite à déterminer quelle pouvait être la cause de la 
production de gaz oxigène qu'il avait reconnu que Îles 
coupelles laissaient dégager lorsqu'on les plongeait rouges 
ile feu sous des cloches pleines d’eau. 

De toutes ces expériences diverses , M. Chévillot con- 
clut, 1° que leurs résultats confirment pleinement le fait 
annoncé de l’oxidation de l'argent par la fusion , au 
contact de l’air; 2° que parmi toutes les substances qu'il 
a examinées , il n’y a que l'argent qui possède la pro- 
priété de laisser dégager de l’oxigène par Peau. Il ajoute 
à ces conclusions, que M. Samuel Lucas ayant vu uné 
ébullition qui a duré une demi-heure et plus, à la sur- 
face de masses considérables d’argent qui se refroidis- 


_saient, et que d’ailleurs s’étant assuré lui - même qu'il 


suffit d’une très-petite quantité de cuivre pour empêcher 
 Poxidation de l’argent, on pourrait attribuer à l’oxidation 
de, ce métal la difficulté qu’on éprouve à obtenir, sans 
végétation , l'argent fin passé à la coupelle. * 

En employant fréquemment dans les laboratoires de 
chimie le nitrate d’argent comme réactif pour les chlo- 
rures et l’acide hydro-chlorique , il y a une quantité con- 
sidérable de chlorure d’argent produite ; si, comme cela 
a ordinairement lieu, on fond ce chlorure dans un creu- 


set avec de la potasse pour en opérer la réduction, on , 


‘ Annales de chimie et de physique, tome XII, page 402, ct 
tome XIIE, page 290. 


Chlorure. 


Séléniure. 
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perd beaucoup d'argent; il est donc préférable de Île 
mêler avec de la chaux et du charbon dans les propor- 
tions suivantes : 


Chlorure d’argent.. . . 7. . . . 100,0 
Chaux vive,.sèche,s, 3.14, :,10,8 
Charbon. . \® L L] L] e. L L] L . . L,2 


Cependant comme il est nécessaire, pour le meilleur 
succès de cette réduction, que le chlorure ne soit pas 
en masse, mais en poudre, et bien mélangé avec les 
autres ingrédiens , on a imaginé un procédé qui, étant 
d’une exécution facile, ne peut donner lieu à aucune 
perte et convient également au chlorure d'argent en 
masse et en poudre. 

Ce procédé consiste à mettre le chlorure dans un 
vase de zinc ou dans une petite marmite de fonte de fer, 
l’un et l’autre bien décapés , et à l’y recouvrir de deux ou 
trois centimètres d’eau. Alors la décomposition du chlo- 
rure s’opérera d'elle-même en peu de temps. Dans ce 
cas, elle commence d’abord, surtout avec le chlorure 
en masse , aux points de contact; mais elle s’étend bien- 
tôt sur toute la surface du chlorure sous la forme de 
ramifications , et pénètre dans son intérieur; de sorte 
qu’en moins d’une heure des morceaux considérables de 
chlorure sont entièrement réduits. La température , qui 
s’élèva beaucoup lorsqu'on opère sur d’assez grandes 
quantités , contribue à accélérer l'opération. Si cette 
température est trop faible, on peut y suppléer par une 
chaleur artificielle. * | 

Il y a lieu de conclure des expériences de M. Berzé- 
lius, que l'argent peut se combiner avec le sélénium en 
deux proportions. Lorsqu'on chauffe les deux métaux en 
contact, ils s'unissent avec dégagement de chaleur, et 
il y a formation d’un composé très-fusible, dont on peut 
séparer par la distillation l’excès de sélénium. Ce sélé- 
niure est gris; et, dans son état de fusion , sa surface est 
brillante et polie comme celle d’un miroir. Exposé à la 
chaleur , il se fond au-dessous de la température rouge. 


: Annales de chimie et de physique , tome XIV, page 510. 
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C’est probablement un bi-séléniure ; on peut en dégager, 
par la chaleur , une partie de son sélénium , mais non la 
totalité. Ce séléniure est un peu malléable. : 

Lorsqu'on précipite une. dissolution d’argent par le 
gaz hydrogène sélénié, on obtient une poudre noire, 
qui en séchant devient d’un gris foncé. Le séléniure 
exige pour se fondre une chaleur rouge , et il ne donne 
point de sélénium par la distillation. C’est probablement 
un proto-séléniure d’argent.* 


De l'Or. 


M. Pelletier ayant eu lieu de remarquer, dans quel- 
ques expériences qu’il avait faites il y a environ dix ans, 
conjointement avec M. Duportal, sur les préparations 
d’or alors usitées en médecine, plusieurs phénomènes 
dont il n’avait pu se rendre compte, il s'était proposé, 
dès cette époque, d'entreprendre de nouvelles recher- 
ches sur ce sujet ; et ce n’est que dans ces derniers 
temps qu’il a pu s’en-occuper. Il s’est en conséquence 
livré à un travail important et très-étendu , dans lequel 
il a successivement examiné avec beaucoup de soin, 
. savoir : l’action des acides minéraux sur les chlorures 
d’or ; l’action des acides sur l’oxide d’or ; l’action des 
sels sur le chlorure d’or ; l’action, sur ce chlorure , des 
bases salifiables ( oxides métalliques ), potasse, soude, 
baryte, magnésie ; et après avoir porté son altention sur 
les prétendus sels triples d’or, il termina son examen en 
soumettant ce métal à l’action de l’iode , et en cherchant 
à reconnaître celles qu’exercent sur le chlorure et l’oxide 
d’or quelques substances végétales, et spécialement les 
acides végétaux. | | 


Des faits principaux que les essais de M. Pelletier 


sur l’or lui ont fait connaître, et qui par les résultats 
de ses nombreuses expériences lui paraissent être suffi- 
samment élablis, il croit pouvoir tirer les conclusions 
suivantes : MALE 

1° L'or doit être considéré comme un métal électro- 
négatif, c’est-à-dire comme donnant lieu à des oxides 


: 6e édition de Thomson, vol. L, page 500; et Annales de chimie 
et de physique, tome IX, p. 245. 


\ 
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qui ont plus de tendance à faire fonctions d'acides que 
fonctions de bases. | 
2° Les oxides d’or ne peuvent former avec les acides 

‘de véritables combinaisons salines. ù 

5° Le peroxide d’or peut s’unir aux alcalis et à d’au 
tres oxides métalliques, en formant des combinaisons 
qui jouissent de propriétés particulières. 

4° L'or, dans sa dissolution nitro-muriatique, est à 
l'état de perchlorure. 

5° Les prétendus sels triples d’or ne sont, que des 
mélanges, dans lesquels l’or est encore à l’état de per- 
chlorure. \ | 

6° L'or s’unit à l’iode , et formeun composé dont les 
proportions constantes et faciles à déterminer avec exac- 
titude , ont été trouvées pour l’iodure d’or de 


6e OR RE OR Reg PR 1 
DOS DR R Ne ODA FA Ses OS LD 


De ces proportions de l’iodure d’or, on peut en inférer 
que celles des oxides d’or, des chlorures, etc. , sont : 


Pour le protoxide d’or, oxigène. . . 3,94099 
Or L1 L] L] . L2 L] LA L1 L2 L2 L2 LA L2 L2 L2 L 2 100, » 
Pour le peroxide ; oxigène..'. . .. 10,04 
Or L] . . L L] L1 L2 L1 L2 LZ L2 L2 o L1 L] L] 190 » ; 


ou , en considérant le poids de la molécule d’or 29,99, 
le poids de la molécule d’oxigène étant 1 , et le nombre 
proportionnel de l'or indiqué en nombre rond à 299, 
l’oxigène étant 10, on aura 


10 oxigène, protoxide. 
30 oxigène, deutoxide. 
44 chlore, proto-chlorure. 
152 clhore, perchlorure. 


Or 299 


8° Les acides et les sels végétaux ont sur le chlorure 
êi l’oxide d’or des actions différentes, parmi lesquelles 
il faut distinguer celle de l’acide oxalique, parce que 


* Annales de chimie et de physique, tome XV, pag. 5 et 115. 
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cette action particulière tend à confirmer lopinion de 


M. Dulong sur la composition de l'acide oxalique." 

Le nombre proportionnel de or , tel qu'il se déduit 
des expériences de M. Pelletier, étant fort différent de 
celui donné par M. Berzélius, devait nécessairement 
faire naître quelques doutes sur l’exactitude de sa déter- 
mination; pour les lever, M. Javal a entrepris de, nou- 
veau l’analyse de l’oxide d’or. Il résulte de ses expérien- 


ces que, 
{ 


100 parties d’or prennent 11,909 d’oxigène. 
Et d’après M. Berzélius 100 parties d’or prennent 12,077. 


Ces nombres, comme on voit, coïncident presque exac- 
tement , et doivent faire césser toute incertitude. 

M. Javal, après avoir. fait voir de plus, par des raison- 
nemens, combien les preuves de M. Pelletier étaient 
insuflisantes pour révoquer en doute l'existence des sels 
triples d’or, l’a démontrée plus évidemment encore en 
faisant l'analyse du chlorure triple de potassium et d’or. 
D'après cette analyse on doit regarder cette substance 
comme formée de 1 atome de chlorure de potassium , 
2 atomes de chlorure d’or et 2 atomes d’eau, ou sur cent 
parties, de | 


Chlorure de potassium. . . . 25,91 
Chlorute d'or. #7, 4. au 68571 


Eau... .......... 6,08 


100,00 ‘ 


Du Platine. 


Le platine , réduit en poudre , s’unit aisément avec le 
sélénium , avec dégagement considérable de chaleur. Ge 
séléniure est gris, et n’a pas éprouvé de fusion. Au feu , 
le sélénium se Combine avec l'oxigène , et se volatilise , 
laissant le platine pur. Lorsqu'on chauffe au rouge des 
séléniates dans des creusets de platine , ces vaisseaux sont 
attaqués, et deviennent d’un gris brunâtre. Mais si l’on 


f 


‘ Annales de chimie et de physique, tome XVIF, page 337. 
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fait rougir les creusets sans les couvrir , le sélénium se Yo- 
latilise. * 

L’alliage du platine et du cadmium est d’un blanc lé- 
gèrement argentin. Il est 'POUS (ATEDIUNG CABSATS ASE 
choïde: il est très-cassant, très-fusible. Lorsqu'on en à 
séparé lexcès du GE PA par la chaleur , cet alliage est 
composé de 


Platine ous, Us NT OS Dh 
Cadaÿum:. 5 Ro A a 


En supposant un atome de platine —<922,625, l’alage 
doit être composé de 1 atome platine et 4 atomes cad- 
mium. Mais M. Thomson soupconne que le véritable 
nombre pour l’atome de platine, est 12 ; et alors l’alliage 
serait un composé de 1 atome platine et 2 atomes cad- 
mium, ? 

M. J.-B. Boussingault , élève mineur, s’occupant , au 
laboratoire de l’école des mineurs de Saint-Étienne, d’es- 
sais sur la fusion du platine , plaça un gramme de ce métal 
parfaitement pur, dans un creuset dei terre ,et une même 
quantité dans un creuset brasqué , et recouvert de pous- 
sière de charbon. Ces deux creusets ayant été posés dans 
le fourneau à vent, et soumis, pendant trois heures, à un 
feu très-violent , il trouva que le platine du creuset non 
brasqué avait acquis un grand éclat , mais n’était pas 
fondu; que celui du creuset brasqué, au contraire , était 
en culot parfaitement fondu. Cette expérience fut répétée * 
en mettant dans le creuset, sans charbon , de la limaille 
de platine , et 30 grammes de rognures de ce métal dans 
le creuset brasqué ; les résultats "furent les mêmes. De- 
puis ces essais, on a constamment réussi à fondre le 
platine dans des creusets brasqués, et la fusion s’y opé- 
rait beaucoup plus facilement lorsqu'on recouvrait le 
métal avec de la poussière de charbon. 

M. Boussingault avait remarqué que le platine, en se 
fondant, avait un peu augmenté de poids ; et comme sa 


LA 


1 6e édition de Thomson, vol. I, page 524; Annales de chimie et 
de physique, tome IX, page 249. 

+ 6° édition de Thomson, FN I, page 526; Stromeyer, Gilben’s 
annalen, LX , 209. 
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fusion n’avait lieu que dans le charbon, il dut penser que 
cette augmentation de poids ne pouvait être attribuée 
qu’à une combinaison du métal avec le carbone. 

Le platine pur, fondu , est d’an blanc grisâtre, se lais - 
sant à peine entamer au couteau , et difficilement atta- 
quable par la lime. Sa pesanteur spécifique est 20,5. À 
froid , il cède un peu sous le marteau ; mais bientôt il se 
fend , et présente une cassure grenue ; forgé au rouge 

\ cerise, il s’égrène; au rouge très-obscur, il s’aplatit 
d’abord légèrement, puis il se brise. Chauffé , et refroidi 
lentement, il n’éprouve aucun recuit. 

Le platine fondu , exposé au vent du soufflet d’une 
forge , ne s’est nullement radouci ; et ce moyen ne sufli- 
sant pas pour lui enlever le carbone qu’on lui supposait 
combiné, il fut cémenté , pendant une heure, dans de 
l’oxide de manganèse. Le culot cémenté n’ayant rien 
perdu de ses propriétés, et restant toujours intraitable ;: 
M. Boussingault commença à douter de la présence du 
carbone dans le platine fondu. Pour éclaircir,ses doutes 
à cet égard, et s’assurer si, comme le fer, ce métal 
‘était susceptible de s'unir au carbone par cémentation , 
il stratifia dans un creuset des lames de platine , avec de 
la poussière de charbon de bois. Le creuset fut chauffé 
pendant quatre heures à une forte chaleur, ménagée ce- 
pendant de manière à ne pas fondre le métal. Le platine, 
retiré du creuset, avait perdu en partie son éclat, et sa 
surface présentait des petites boursouflures. La pesanteur 
spécifique du platine cémenté. est de 17,5 à 18. Il a ac- 
quis une assez grande dureté pour rayer facilement le 
platine pur, il raie même le fer; mais il n’attaque pas 
l'acier : il ne se durcit pas sensiblement par la trempe. 

Dans la cémentation , comme dans la fusion , le-platine 
augmente un peu de poids. 

M. Boussingault, voulant alors examiner le platine 
fondu et cémenté , traita, par l'eau régale, 80 grammes 
de fonte de platine et de lames cémentées. La dissolu- 
tion fut plus difficile que celle du métal pur ; il ne se 
manifesta, pendant qu'elle s’opérait, aucune trace de 
charbon; mais on remarqua une gelée transparente , 
qui, recouvrant les morceaux de platine, en rendait la 
dissolution plus difficile. Après avoir fait agir l’acide pen- 


Cristallisa= 
{ion., 
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dant long-temps, et en agitant sans cesse, on païvint à 
dissoudre presque en totalité le métal, Gette dissolution: 
ayant été évaporée , et le chlorure dissous par l’eau, on 
obtint pour résidu une poudre blanche. | 

Cetie poudre, traitée au creuset d'argent avec trois: 
parties de potasse, se fondit facilement; et la masse, après 
refroidissement, fut entièrement soluble dans l’eau, à 
l'exception de quelques petits fragmens de platine, qu’on: 
sépara par le filtre. En versant alors, dans la liqueur fil- 
irée, quelques gouttes d’acide sulfurique, il s’y forma 
aussitôt un précipité blanc gélatineux. 

Il est done évident que la poudre blanche obtenue 
pendant la dissolution du platine fondu et cémenté, est 
de la silice; et cette terre peut être considérée comme 
étant, dans le métal, à l’état de silicium. | 

Il est très-probable, suivant M. Boussingault, que ce 
silicium provient du charbon de bois employé, et non 
du creuset ; car il en prit un d’une assez grande capacité, 
et après l'avoir rempli de charbon fortement tassé, et 
placé au centre de cette brasque un morceau de platine, 
le métal se combinait au silicium, comme quand cette 
brasque était plus légère. | 

Pour juger ensuite de la quantité de silicium absorbée 
par le métal pendant sa fusion, on pesa exactement 
5 grammes de platine, et on les fondit. Le culot pesait 
9,025 grammes. 1 gramme de cette fonte donna à l’ana- 
lyse 0,010 de silice. Si, dans la fonte de platine, la si- 
lice s’y trouvait à l’état de terre, on aurait dû obtenir, 
pour 1 gramme de fonte, 0,005 de silice ; mais on en a 
eu 0,010 : il faut donc que, pendant la dissolution de la 
fonte de platine dans l’eau régale, le silicium ait ab- 
sorbé 0,005 d’oxigène. En admettant ce résultat, la silice 
pourrait être considérée comme contenant la moitié de 
son poids d’oxigène. * 

M. Sowerby, après avoir observé qu'il ne connaît pas 
qu’on ait encore rien appris de positif relativement à la 
cristallisation du platine, annonce, qu’en examinant ré- 
cemment quelques échantillons de ce métal , il en aper- 
cut plusieurs parcelles où la structure lamellaire était - 


* Annales de chimie et de physique, tome XVI, page 5. 
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évidente et le sens du clivage distinct. L’une d'elles of- 


frait de plus quatre faces, TSH l’angle solide d’un 
octaèdre. : À 


Du Pallidèum À 


Le palladium et le sélénium s’unissent avec facilité et 


avec production de chaleur pendant la combinaison. Le. 


composé est gris et cohérent, mais il n’a point éprouvé 
de fusion. Le séléniure étant traité au chalumeau, le 


sélénium est dégagé, et l’alliage se fond en un bouton à 


métallique d’un blanc grisâtre , “fragile et à cassure cris- 


2 


talline ; d’où il suit qu Àl contient encore du sélénium. ? 


* Annales de mire et de physique, tome XV, page 111. 
2 6e édition de Thomson, vol. 1, page 551; Annales de chimie et 
de physique, tome IX, page 248, 
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COMBUSTIBLES SIMPLES 


INTERMÉDIAIRES. 


De l’Antimoine. 


L’Anrimoe se combine aisément avec le sélénium , 
et cette combinaison produit de la chaleur, Le composé 
se fond et forme un bouton métallique à texture cristal- 
line. Le séléniure, lorsqu'il est fortement chauffé à l'air, 
se recouvre d’une scorie vitreuse. ’ 

M. Fox a observé ( Annals of philosophy, xi, 467) 
que l’antimoine et le platine se combinent très - rapide- 
meni et avec ignition. Il pense que le platine, par son 
alliage avec l’antimoine , qu’on en sépare ensuite par la 
chaleur, peut être rendu suffisamment pur pour son 
emploi dans les manufactures. ? 


Du C hrôme. 


M. Lassaigne , s’occupant de recherches sur l'oxide 
de chrôme, essaya de plusieurs manières et sans succès 
de le décomposer par le soufre pour en opérer la com- 
binaison avec ce corps; mais réfléchissant que la plupart 
des chlorures métalliques ont la propriété d’être décom- 


posés par le soufre et convertis en sulfures , il crut de- 


voir tenter ce nouveau moyen. En faisant bouillir en- 
semble de l’acide chromique et de l’acide hydro - chlo- 
rique en excès , et évaporant à siccité dans une capsule 
de porcelaine, il obtint, sous forme d’une masse bour- 
souflée très-légère, un chlorure de chrôme d’un rose 


1 6e édition de Thomson, vol. I, page 556; Annales de chimie et de 
physique, tome IX, page 240. 
2 6° édition de Thomson, vol. I, page 358. 
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hortensia. Après avoir alors mêlé ce chlorüre , réduit en 
-poudre, avec cinq fois son poids de fleurs de soufre , il 
introduisit le mélange dans un tube de verre recourbé, 
qui fut chauffé par degrés j jusqu’au rouge blanc. | 

Il se dégagea d’ abord un peu de gaz hydro - sulfari- 
que ; puis du. gaz hydro - chlorique; l'excès du soufre 
se sublima ensuite avec une petite quantité de chlorure 
de chrôme rose ; enfin, il se manifesta vers la fin de la 
calcination des vapeurs blanches très-épaisses , d’une 
odeur piquante désagréable, qui étaient du chlorure de 
soufre.) :: : 

La partie inférieure du tube renfermait une malière 
très- légère d’un gris noirâtre, se réduisant en poudre 
avec la plus 9 grande facilité ; matière, que par plusieurs 
épreuves, M. Bassalgde s’assura être un véritable sul- 
fure de chrôme. | 
:: Ce sulfure est gris. no iétrer onctueux au Ph 
il laisse sur les corps contre lesquels on le frotte, des 
traces noires, brillantes comme la plombagine ; chauffé 
au rouge cerise dans un’ creuset de platine , ‘il brûle 
comme du pyrophore, en répandant une odeur très-vive 
d'acide sulfureux, et donnant naissance À un oxide de 
chrôme d’un vert foncé. 

L’acide nitrique n’attaque pas Étomatbléraent ce uses 
même à l’aide de la chaleur; mais l’eau régale le con- 
vertit en acide sulfurique et-en chlorure ‘de chrôme 
"ous 

D uus déterminer la composition de ce sulfure , M. Las- 
saigne le traita d’abord avec du nitrate de potasse. Le 
soufre et le chrôme étant alors convertis en acides sul- 
furique et chromique , il se forma du sulfate et du 
chromate de potasse ; et en précipitant ensuite la disso- 
lution, du résidu de leur calcination, par du nitrate 
acide de baryte , il déduisit, du sulfate de baryte obtenu, 
la quantité de soufre , et crut pouvoir conclure du résul- 
tat moyen de deux expériences, que le sulfure de chrôme, 
qu’il avait ainsi préparé, consistait dans : 


Chrôme. CON COX e . CE | 100,00 
POUR die del est" "10,94 


Par suite de ces expériences , M. Lassaigne a trouvé 
21 


Alliages du 
chrôme avec le 
fer et l’acier. 


Alliage avec 
le ler. 


Avec l'acier. 
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un procédé-plus prompt et:plus économique pour pré- 
parer l’oxide de chrôme d’une belle couleur verte, et qui 
s'obtient toujours au même degré d’intgnsité, | 

Ce procédé consiste à calciner au rouge, dans un 
creuset de terre fermé , un mélange à parties égales de 
chromate de potasse cristallisé, ou en masse, ce qui 
réussit également bien, et de soufre. On lessive ensuite 
la masse verdâtre qu’on obtient, pour dissoudre le sul- 
fate et le sulfure dé potasse, qui se sont formés pendant 
la calcination; l’oxide de chrôme se précipite, et au 
moyen de plusieurs lavages, on le met à l’état de purelé,! 

M. Berthier, ingénieur des mines, a fait, sur les 
alliages du chrôme avec le fer et avec l'acier, des ex- 
périences , dont les résultats lui ont donné lieu de con- 
clure, qu'avec un minerai de fer chromé , on peut pré- 
parer un alliage très-riche en chrôme , en faisant fondre 
ce minerai au creuset brasqué avec 0,30 de chaux et 
0,70 de silice, ou avec 1,00 de verre alkalin, où mieux 
encore avec 0,40 de borax wvitrifié; et que pour ex- 
traire le plus de chrûme possible d’un minerai de fer 
chromé , il faut ajouter aux fondans une certaine quan- 
tité-d’oxide de fer. 

M. Berthier a préparé l’alliage du chrôme avec l'acier 
en fondant de lacier fondu de première qualité, cassé 
en très-petits morceaux, avec un alliage de fer et de 
chrôme. Il pense que c’est ainsi qu’on pourra préparer 
cet alliage en grand, en substituant l'acier cémenté à 
l'acier fondu. H n’y aurait pas, suivant lui, d'avantage 
à remplacer l’alliage de fer et de chrôme par du minerai 
de fer chromé , mêlé avec de la poussière de charbon , 
parce: que le verre terreux, que lon met dans les creu- 
sets pour décaper les morceaux d'acier, et pour les 
préserver du contact de l'air, dissoudrait probablement 
la plus grande partie du minerai , et empêcherait sa 
réduction , ce dont on peut d’ailleurs faire lessai. 

M. Berthier annonce avoir préparé ainsi deux alliages 
d’acier fondu et de chrôme, l’un contenant 0,010. de 
chrôme , et l’autre 0,015 ; ces alliages se sont bien for- 
gés tous les deux; on en a fait un couteau et un rasoir, 


* Annales de chimie et de physique, tome XIV, page 290. 
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dont les lames se sont trouvées très-bonñés , avec tran- 


chant paraissant dur ct solide. Ces lames , frottées avec 


de l'acide sulfurique, ont pris un beau damassé , agréa- 
blément veiné d’un blanc d'argent très-brillant, ressem- 


blant beaucoup à celui qu’on obtient en alliant l'argent 


à l'acier. M. Berthier regarde comme probable , que les 


parties blanches sont du chrôme pur, sur lequel il est 
connu qué les acides n’ont pas d'action; et il ÿ a lieu 
de croire, suivant lui, que l’acier chromé sera propre 


à fäire des lames de sabre damassées, solides, dures et 
d’un bon effet, et beaucoup d’instrumens de coutellerie 
fine. * K 
OXIDÉS NON-SALIFIABLES. 


_ De l'Eau. 


C’est à M. Thénard que la chimie doit l’importante 


découverte de la combinaison de l’oxigène avec l’eau, 


et la connaissance des propriétés extraordinairés que 


possède l’eau oxigénée. 


Dans le compte que ée sävant a successivement rendu 


à l’Académie des sciences de l’Institut de ses reclier- 
ches et de sés expériences. sur les acides et oxidés 6xi- 
génés , il expose, qu'ayant eu lieu de remarquer l'in- 
fluence de l’eau dans l’oxigénation des acides , il se 
trouva naturellement porté à s'assurer si l’eau seule ne 
serait pas susceptible de s’oxigéner ; et il essaya d’opé- 

rer cette oxigénation au moyen de l'acide sulfurique 
oxigéné ct de l’eau de baryte. Ayant, à cet effet, versé 
peu à peu de l’eau de baryte dans l’acide sulfurique oxi- 
géné , en ayant soin d'agiter constamment la liqueur, il 
rémarqua, qu’en approchant du point de saturation, l’ef- 


fervescence qui, jusque-là n’avait pas été sensible , de- 


venait assez vive, et que le sulfate de baryte se précipi- 
tait en flocons. La liqueur filtrée, après sa saturation 


complète , ne contenait plus ni acide sulfurique, ni ba- 


ryte, et cependant elle renfermait beaucoup d’oxigène. 


M. Thénard crut pouvoir en conclure que l'eau est sus- 


ceplible de s’oxigéner. 


+ Annales de chimie et de physique , tome XVIT, pagé 55. 
21. 


Eau oxigénée. 


RS 7, 
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Ce savant ayant ensuite dirigé ses recherches -sur 
l’eau dans son état d’ oxigénation , il a jugé nécessaire 
d’en présenter les résultats avec les observations qu’elles 
lui ont donné lieu de faire, dans un mémoire que l’ex- 
posé de faits nouveaux si importans rend du plus grand 
intérêt. 

M. Thénard annonce d’abord, AL ce mémoire , que, 
par eau oxigénée , il n'entend pas désigner la dissolution 
du gaz oxigène dans l’eau; mais, qu'il se sert provisoi- 
rement de cette expression pour désigner une tout 
autre combinaison , dont, jusqu’à présent , l’on n’a 
point observé d’ analogue , en la considérant du moins 
sous le rapport des propriétés qui la caractérisent. Il ÿ 
décril ensuite la préparation de l’eau oxigénée; et après 
avoir trailé de son analyse , il examine ses propriétés et 
celles des nouveaux produits que cette eau forme dans 
son contact avec certains Corps. 

Mn On prépare l’eau oxigénée ainsi qu’il suit : Après avoir 
née, dissous du deutoxide de barium dans de l’acide hydro- 
chlorique, et versé dans cette dissolution une certaine 
quantilé d'acide sulfurique, on répète nombre de fois 
les deux opérations sur la même liqueur; c’est-à-dire, 
qu’à la première dissolution du deutoxide de barium 
dans laquelle on a versé de l’acide sulfurique , on ajoute 
un certain nombre de fois du deutoxide de barium, et 
ensuite de l’acide sulfurique. Dans cet état de la liqueur 
on y introduit du sulfate d'argent , et enfin de la baryte. 
Après avoir alors séparé par Le filtre tous les précipités 
auxquels ont dû donner lieu les additions successives à 
la liqueur, d’acide sulfurique , de sulfate d° argent et de 
baryte, on a de l’eau chargée de beaucoup d’oxigène. 
Dans cette manière d'opérer, l’acide hydro- -chlorique 
dissout promptement le deutoxide de barium, d’où ré- 
sulie très-probablement de l’ hydro-chlorate de baryte et 
de l’eau faiblement oxigénée. L’acide sulfurique s’em- 
pare de la base de l° hydro- -Chlorate , avec laquelle il pro- 
duit dans la dissolution un précipité de sulfate de bary te; 
et l’acide hydro-chlorique, ainsi rendu libre , peut agir 
sur une nouvelle quantité de deutoxide de bärium ; in- 
troduite dans la liqueur, et dont on sépare ‘de même en- 
suite la baryte; de sorte qu’en y ajoutant alternativement 
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du deutoxide de barium et de l’acide sulfurique , on par- 
vient à obtenir une eau chargée d’acide hydro-chlorique 
et de plus oumoins d’oxigène. En mettant ensuite dans 
cette eau du sulfate d’argent, il se produit un chlorure 
d'argent, qui se précipite, et l'acide hydro-chlorique y 
est remplacé par l'acide sulfurique ; et enfin, par une 
addition de baryte, on sépare en totalité ce dernier 
acide qui se précipite dans la liqueur en combinaison 
avec la baryte , et cette liqueur n’est plus en dernier ré- 


sultat que de l’eau plus ou moins oxigénée. Mais on ne 


réussirait qu'imparfaitement dans ce procédé de prépa- 
ration de l’eau oxigénée , si les matières dont il néces- 
site l'emploi n’étaient pas pures , et mises en proportion 
convenable. Et comme M. Thénard considère qu’il est 
très-difficile, sinon impossible, de se procurer du deu- 
toxide de barium parfaitement pur , il a cru devoir indi- 
quer, dans le plus grand détail , les précautions à prendre 
pour assurer le succès des opérations. 

Pour préparer le deutoxide de barium , il faut opérer 
d’abord avec du nitrate de baryte exempt de toutes ma- 
tières étrangères ; et l’on parvient à le rendre telen ajou- 
tant un excès de baryte à sa dissolution dans l’eau , et 
en faisant cristalliser la liqueur, après Pavoir filtrée, dans 
des vases de platine, d'argent ou de porcelaine. On dé- 
compose ensuite ce nitrate ainsi purifié par la chaleur, 
en se servant à cet effet, non d’une cornue de grès , qui 
contient trop d’oxide de manganèse , mais d’une cornue 
de porcelaine bien blanche. Cette opération , dont l’ob- 
jet est d'extraire la baryte du nitrate de cette base , peut 
avoir lieu, suivant M. Thénard } sur une quantité de 
> kilogrammes à 2 kilogrammes et demi de nitrate de 
baryte à la fois, et l’on juge qu’elle est terminée lors- 
qu'il-ne se dégage plus d’oxigène ; ce qui se reconnaît 
facilement en introduisant une allumette dans le col de 
la cornue. La baryte , ainsi séparée du nitrate , reste bien 
unie à une quantité assez forte de silice et d’alumine ; 
mais l'essentiel est qu’il ne s’y trouve que des traces 
d’oxide de manganèse, qui a la propriété de chasser 
avec une grande énergie l’oxigène de l’eau oxigénée. 

On introduit alors la baryle, après lavoir prompte- 
ment réduile en morceaux de la grosseur de l'extrémité 


Î 


Préparation 
du deutoxide de 
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du pouce, dans un tube de verre luté pouvant en cori- 
tenir 1 kilogramme ; et ce tube ayant été entouré de feu, 
de manière à le faire rougir légèrement , on y fait arriver 
un courant de gaz oxigène, après lavoir fait passer à 
travers des fragmens de chaux vive pour le dessécher, 


Quelque rapide que soit le courant de ce gaz , il est com- 
plétement absorbé ; de sorte que, lorsqu'il se dégage 
par le pelit tube, qui doit faire suite à celui contenant 
la baryte, on en peut conclure que le deutoxide de ba- 
rium çst fait. Il convient cependant de maintenir encore 
le courant de gaz pendant 15 à 15 minutes. Le tube étant 
en grande partie refroidi, on en retire le deutoxide pour 
le conserver dans un flacon bouché. | { 
Le caractère distinctif du deutoxide de barium.est de 
se dilater par quelques gouttes d’eau, sans l’échauffer. 
Sa couleur est le blanc-zris, avec quelquefois aussi de 
petites taches vertes qui annoncent la présence, d’un peu 
de manganèse. M. Thénard pense , d’après les tentatives 
qu'il a faites pour éviter ces taches, que la portion de 
manganèse qui les produit provient plutôt du tube de 
verre que de la cernue; et il croit pouvoir se persuader 
qu’elles ne disparaîtraient complétement qu’en prépa- 
rant la baryte et le deutoxide dans des vases de platine. 
Quant à l’oxigène qu’on fait passer sur la baryte pour 
la convertir en deutoxide de barium, M. Thénard fait 
observer, comme une remarque importante, que si on 
l’a extrait de l’oxide de manganèse ,:1l faut faire en sorte 
que cet oxide ne contienne pas de carbonate. S'il y en 
existait, on aurait soin de l’en débarrasser, avant de s’en 
servir, en le mettant en contact, après l’avoir pulvérisé, 
avec un excès d’acide hydro - chlorique, en le lavant 
bien ensuite, et le faisant sécher. De plus, il con- 
viendrait de faire passer l’oxigène à travers. une dissolu-- 
tion de potasse caustique ; et même de fragmens de 


pierre à cautère , pour acquérir la certitude qu'il n'ar- 


rive point d'acide carbonique jusqu’à la baryie ; et cette 
précaution est; d'autant plus nécessaire, que l'acide car- 
bonique qui accompagnerait l'oxigène s’opposerait, en se 
combinant avec la baryte, à sa conversion en deutoxide 


de barium. | 
: Pour opérer alors la dissolution du deutoxide de 
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bärium par l'acide hydro-chloriqué:, son ajoute à cet: 
acide pur et fumant de l’eau.en quantité suflisante pour 
que l'acide , étendu de 2 décilitres ; par exemple , de ce 
liquide, puisse dissoudre enviton'15 grammés de barÿte ; 
et après avoir mis cette liqueur acide dans un vase main- 
tenu constamment entouré de glace , on y introduit , 
après les avoir très-légèrement humectés , puis sucessi- 
vement broyés dans un mortier d’agate , ou de verre et 
à mesure qu'ils sont réduits en pâte finé ; 12 gram- 
mes du deutoxide. Ils s’y; dissolvént promptement et 
sans effervescence , surtout par l'agitation. La dissolution 
étant complétement achevée , on y laisse tomber goutte. 
à goutte de l’acide sulfurique par et concentré jusqu’à ce 
qu'il y-en ait un léger excès ; ce qui se manifeste par la 
propriété qu’à le sulfate de baryte, qui se forme tout à 
coup , de’se déposer facilement en flocons ; et cette in- 
dication est celle du point auquel il convient d’arriver 
pour que la filtration de là liqueur se fasse ensuite avec 
la plus grande facilité. Lorsqu'il ne passe plus rien par 
lefiltre , il faut verser sur ce qui reste une petite quan : 
tité d’eau distillée, qu’on réunit à la liqueur primitive ; 
el. même, pour ne rien perdre, on peut , après avoir 
étendu le filtre égoutté sur un plan de verre, enlever la 
matière , la délayer dans une très-petite quantité d’eau , 
et filtrer le tout. Les eaux , ainsi obtenues ,, étant, peu 
chargées , servent pour laver ultérieurement les filtres. 
Ces opérations de la dissolution du deutoxide de barium 
par l’acide hydro-chlorique , et de la précipitation de la 
baryte par l'acide sulfurique'étant terminées, on y pro- 
_ cède successivement de nouveau et de la même manière, 

ainsi qu’on l’a déjà dit, jusqu’à ce que la liqueur soit 
‘assez chargée d’oxigène. Apr 9 

On peut; en employant la quantité d’acide hydro- 
chlorique indiquée, traiter énviron go à 100 grammes 
de deutoxide de barium; il er :ésulteune liqueur chargée 
de 23 à 30 fois son volume d’oxigène ; si l’on voulait loxi- 
géner davantage , il faudrait y ajouter de Pacide hydro- 
chlorique, M. Thénard annonce être parvenu plusieurs 
fois , par ce moyen, à charger la liqueur de 125 volumes 
d'oxigène; mais alors il l’acidifiait assez tout de suite de 
manière à pouyoiry dissoudre 30 grammes de deutoxide, 


* Décomposi- 
tion de l'acide 
hydro-chlori- 
ue, 
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en ayant soin de maintenir l'acidité au point de pouvoir 
encore , après cette première dissolution , y faire dissou- 
dre 20 grammes de plus de deutoxide , sans l’intermède 
de l’acide sulfurique ; mais il a reconnu, qu’il n’y aurait . 
pas d'avantage à opérer ainsi , en considérant la quantité 


-de gaz que la liqueur laisse dégager du jour au lende- 


main , dès qu’elle renferme environ 50 volumes d’oxigène. 

Lorsque la liqueur est chargée d’oxigène autant qu’on 
le désire ; on la-sursature de deutoxide en la tenant tou- 
jours dans la glace, Bientôt il s’en sépare en abondance 
des flocons de silice et d’alumime , ordinairement colorés 
en jaune par un peu d’oxide de fer et d’oxide demanganèse. 
On jette le tout sur un filtre de toile ; on y enveloppe la 
matière pour l’y comprimer fortement, ce qui doit se faire 
très-promptement ; car , si peu qu'il y ait dans le résidu 
d’exide de manganèse , cela suflit pour produire un déga- 


_ gement assez considérable d’oxigène, Pour précipiter de 


la liqueur filtrée le peu de silice et d’oxide de fer et de 
manganèse qui aurait pu y être resté , on y ajoule, en 
l’agitant toujours entourée de glace , de l’eau de baryte 
goutte à goutte. Si, la baryte étant en excès légèrement 
sensible au papier de curcuma, il ne se produit point de 
précipité , c'est une preuve que tout l’oxide de fer, et 
tout l’oxide de manganèse sont séparés; et, comme on ne 
peut trop wite isoler l’oxide de manganèse à raison de la 
quantité de gaz qu'il chasse de la liqueur, il faut , aussitôt 
l'addition suffisante de baryte, la filtrer le plus prompte- 
ment possible en se servant à cet eflet de plusieurs filtres 
à la fois et que souvent il faut employer en double pour 
suppléer au déchirement, par le gaz, du filtre simple. 
Pour séparer alors l’acide hydro-chlorique de la liqueur 
dans cet état, on commence par en précipiter toute la 
baryte par un petit excès d’acide sulfurique , puis après l’a- 
voir filtrée et entourée de glace, on y verse peu à peu , en 
l'agitant , du sulfate d’argent pur , obtenu au moyen de 
l’oxide d'argent et de l’acide sulfurique, mais préparé de 
manière qu'il ne contienne point d’oxide libre. Lorsque la 
quantité de sulfate d'argent employée, est assez grande 
pour que la décomposition de l'acide hydro-chlorique 
soit complète, la liqueur devient tout à coup limpide de 
trouble qu'elle était restée jusque-là ; mais, de même qu'il 
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importe que la liqueur ne contienne plus d'acide hydro- 
chlorique , il est nécessaire aussi. qu’il n’y reste pas un 
excès de sulfate d’argent. Il conviendra donc de l'éprou- 
ver successivement et par le nitrate d’argent et par l'acide 
hydro-chlorique; ce qui peut se faire en mettant un peu 
de. ces réactifs dans des tubes, et y ajoutant une goutte 
de la liqueur. Si, au lieu de traiter immédiatement la 
liqueur par loxide d’argent, il est recommandé : de se 
servir de sulfate de ce métal , c’est qu’avec l’oxide d’ar- 
gent on ne peut obtenir de l’eau oxigénée. Ghaque fois 
en effet qu’on ajoutera une portion de cet oxide à la li- 
queur , il se produira une eflervescence très-sensible, et 
l’on reconnaîtra, qu’en dernier résultat, la liqueur filtrée 
ne retiendra pas d’oxigène. | 

Actuellement l'acide hydro-chlorique ayant.été rem- 
placé dans la liqueur par l’acide sulfurique , il reste à lui 
enlever celui-ci. À cet effet, après avoir versé cette li- 
queur dans un mortier de verre , entouré de glace, on 
y ajoute peu à peu de la baryte éteinte , bien délitée et 
réduite en poudre fine , ou plutôt dela baryte cristallisée, 
desséchée par l’acide sulfurique dans le vide et bien 
broyée. On la broie de nouveau dans le vase de verre, 
et lorsqu'on juge qu’elle est unie à l'acide, on en ajoute 
une autre partie, etc. Enfin, lorsque la liqueur rougit à 
peine le papier de tournesol , on la filtre, on comprime 
le filtre dans une toile , et l’on achève la saturation de la 
liqueur filtrée , en l’agitant, par de l’eau de baryte; il 
convient même d’ajouter, de cette eau en très-pelit excès 
pour séparer des traces de fer , ét surtout de manganèse 
que la liqueur pourrait contenir encore. Il faudra , ainsi 
qu'on l’a déjà observé , qe la filtration soit faite immé- 
diatement après. L’excès de baryte sera ensuite préci- 
pité par quelques gouttes d’acide sulfurique faible ; et 
‘de manière qu’il reste plutôt dans la liqueur un peu 
d'acide que de baryte ; celle-ci tendant à dégager l’oxi- 
gène ; tandis que l’acide rend la combinaison plus stable. 

Après toutes. ces opérations, la liqueur claire ne de- 
vant plus être considérée que comme de l’eau oxigénée 


étendue d’eau pure , on la versera dans un vase de verre 


à pied, et bien propre, qui sera placé dans une large 
capsule remplie aux deux tiers d’acide sulfurique con- 
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centré; etle tout ayantété introduit,sous la clochepneu- 
matique on fera le vide. L'eau pure ayant beaucoup plus 
de tension que l’eau oxigénée , se vaporisera bien plus 
rapidement; de telle sorte, par exemple, qu'au bout de 
deux jours la liqueur pourra contenir 250 fois son volume 
d’ oxigène. 

L’acide hydro-chlorique n’est pas le seal acide eapablé 
a agir sur le deutoxide de barium, de manière à former 
un sel de baryte et de l’eau oxigénée. Tous les acides qui 
peuvent dissoudre la baryte , ont encore cette propriété ; 
mais l'acide hydro-chlorique doit être employé de pré- 
férence comme étant celui qui attaque le mieux le deu- 
toxide de barium , et parce que presque tous les autres 
seraient Uès-difliciles à séparer complétement de l'eau 
oxigénée. 

Îl est aussi d’autres oxidés que le deutoxide de barium , 
qui , mis en contact avec les acides , produisent de Feau 
oxigénée: tels sont les peroxides de potassium, de sodium, 
de strontium, de calcium, et quelques autres encore. 
Mais il n'est pas possiblé de s’en servir, non-seulement 
parce qu'on ne peut pas parvenir à les séparer complé- 
tement de la liqueur oxigénée, mais encore parce que 
leur préparation présente de grandes difficultés. 

Ainsi jusqu’à présent, le procédé qui vient d’être dé- 
crit est le seul au moyen duquel on puisse se procurer 
une quantité notable d’eau oxigénée. | 

Pour conserver le plus long-temps possible l’eau oxi- 
génée , il faut ; après l'avoir versée dans un long tube 
de verre fermé à l’une de ses extrémités, boucher avec 
du liége l’autre extrémité de ce tube et l’entourer de 
glace. Pourvu qu’on mette les vases à la cave, dans l'été , 
et qu’on les recouvre d’une cloche, la quantité de glace 
fondue en un jour esl très-pelite. 

L'analyse d’une eau oxigénée consiste à la stiléitat 
en eau et en gaz oxigène pur ; ce qui peut se faire , ou par 
l’action de: la chaleur, ou au moyen de lexide noir de 
manganèse , qui a la propriété de dégager l’oxigène de 
cette eau, sans en absorber et sans en abandonner la 
plus petite portion. M. Thénard , qui fit usage de l’un et 
de l'autre de ces deux modes d° analyse de l’eau usine à 
y-procédait ainsi qu'il suit : 
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Il fait observer d’abord, qu’en opérant au moyen de 
la chaleur , il convient d’étendre l’eau oxigénée d’une 
certaine quantité d’eau distillée, parce que le dégage- 
ment du gaz d’uné eau saturée d’oxigène’est si brusque 
et si considérable , qu'il pourrait en résulter quelque 
danger. | LES 
Après avoir pesé à une’ bonne balance une ampoule 
de verre à deux pointes et bien sèche , il ‘y: intro- 
duisait de l’eau oxigénée pure ; en faisant plonger dans 
cette eau l’une des pointes de l’ampoule , et aspirant 
lentement l’air par Pautre ; puis il fermait , à la flamme 
d’une allumette, l'extrémité de la pointé par laquelle l’eau 
oxigénée était entrée dans l’ampoule , qu’alors il pesait 
de nouveau ; la différence des deux poids lui donnait 
exactement celui de l’eau oxigénée. | 
Pour ajouter ensuite de l’eau à cette eau’ oxigénée, 
‘avant de la soumettre à l’action de la chaleur, il la faisait 
écouler en brisant l’extrémité de la pointe inférieure 
de l’ampoule , dans un verre contenant de l’eau distillée. 
Après avoir alors lavé par aspiration, lampoule elle- 
même, d’abord avec l’eau du verre, puis avec d’autre 
eau , il versait le tout dans un flacon d’un poids connu. 
‘Il lavait ensuite le verre, et cette eau de lavage étant 
“ajoutée à la liqueur dans le flacon , il le pesait ; la diffé- 
rence des deux poids, du flacon vide et de ce flacon avec 
Ja liqueur, lui donnait le poids de celle-ci. En retranchant 
après cela, le poids déjà connu de l’eau oxigénée , l’ex- 
cédant était celui de l’eau ‘unie à cette eau oxigénée. 
Pour faire subir ensuite à l’eau oxigénée , ainsi étendue , 
l’action de la chaleur , après en avoir rempli, comme dans 
l'opération précédente , une ampoule à deux pointes , 
cette ampoule fut introduite, ses deux pointes étant her- 
métiquement fermées , dans un tube de verre renversé , 
‘de 48-centimètres de long, et de 2 centimètres de dia- 
‘mètre intérieur , bouché à son extrémité inférieure, et 
rempli de mercure. Alors, au moyen d’une baguette restée 
dans le tube , l’ampoule ayant été brisée, on chauffa 
de suite la liqueur en l’entourant de charbons maintenus 
à une certaine distance dans une galerie circulaire de fil 
de fer, qu’un manche, également formé de fil de fer, 
permettait d'élever ou d’abaisser à volonté; et après avoir 
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continué de chauffer la liqueur, non-seulement jusqu’à 
ce qu’elle ne laissât plus dégager de gaz, mais encore jus- 
u’à ce qu’elle eût été portée à plusieurs reprises à l’état 
d’ébullition , il fut reconnu que tout l’oxigène avait repris 
l’état gazeux. Le gaz ayant été mesuré à la manière or- 
dinaire, et M. Thénard ayant cru devoir en faire l'essai 
par l’hydrogène , il le trouva constamment pur à un demi 
centième près. | | no 
On procède de même dans l’autre moyen d’analyse, 
avec la seule différence que l’ampoule étant brisée dans 
le tube , on introduit successivement au haut de ce tube 
quelques gouttes de dissolution de potasse caustique faible 
et un peu d’oxide de manganèse délayé dans l’eau ; on 
ferme quelque temps après le tube avec la main, et, en 
l’agitant en divers sens pour multiplier les points de con- 
act entre la liqueur et l’oxide, il ne reste plus qu’à 
mesurer le gaz. L'objet de l'addition de la potasse est 
de saturer la très-petite quantité d’acide que peut con- 
tenir la liqueur oxigénée acide ; lequel, s’il restait libre, 
dégagerait un peu d’oxigène de l’oxide de manganèse lui 
même. “NP | 
M. Thénard, ayant ainsi fait l’analyse d'eaux oxigé- 
nées d’une densité de 1,415, et de densité comprise entre 
celles de 1,415 et 1,452, il reconnut que l’eau de celie 
dernière densité de 1,452 est la plus dense, et par consé- 
quent la plus chargée d’oxigène qu'il ait pu obtenir; car, 
après lavoir tenue encore pendant deux jours sous la ima- 
chine pneumatique , il trouva , qu’au bout de ce temps, 
elle avait la même densité de. 1,452 , quoique son vo- 
lume fût diminué d’une manière très-sensible. L'analyse 


gram. gram. 


ÿ gram. F 
de cette eau donna, sur 0,864 , 0,398 oxigène , et 0,466 
eau pure ; et, comme cette quantité d’eau pure con- 


gram. 


tiendrait o,411 d’oxigène , en admeitant que dans 
l’eau, le poids de loxigène est à celui de l’hydrogène 
comme 88,29 à 11,71, M. Thénard en conclut, que 
dans l’eau oxigénée de la densité de 1,452, la quantité 
d’oxigène ajouté, était à la quantité d’oxigène consti- 
tuant de l’eau, à peu près comme 4o à 41, c’est-à-dire 
que ces quantités seraient à peu près égales. \ 

Ïl résulte, suivant M. Thénard , de ses analyses d’eaux 
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exigénées de densités différentes , et surtout de celle de 
l’eau oxigénée dont la densité est de 1,452:,:que Feau la 
plus oxigénée peut être considérée comme um peroxide 
d’hydrogèn:, contenant, relativement à la même quan- 
tité d'hydrogène , deux fois autant d’oxigène. que l'eau 
ordinaire ; et toutes les fois que l’eau, oxigénée ne, con- 
tient pas celte quantité d’oxigène , on peut la regarder 
comme un mélange d’eau pure et de peroxide d’hydro- 
gène. M. Thénard ajoute, qu’il serait possible cependant 
qu'il y eût un degré d’oxigénation inférieure , et il serait 
même , d’après quelques observations ; disposé à le soup- 
conner , mais c’est un point à éclaircir par de nou- 
velles expériences. 

. L'eau chargée d’oxigène au point d’avoir acquis une 
densité de 1,452 , et qui, dans cet état, est un -peroæide 
d'hydrogène , est liquide, et incolore comme l’eau, ; elle 
n’a pas sensiblement d’odeur ; elle attaque l’épiderme 
instantanément et y cause des picotemens, dont la durée 
varie, suivant la quantité appliquée à la peau. Si cette 
quantité est trop grande, ou si le liquide est renouvelé, 
la peau elle-même est attaquée et détruite. Appliquée sur 
la langue , cette eau la blanchit et la picote aussi ; elle 
épaissit la salive , et produit sur l'organe du goût, une sen- 
sation difficile à exprimer, mais qui se rapproche beau- 
coup, suivant M. Thomson , de celle du tartre émétique 
( tartrate de potasse et d’antimoine ). Son action sur 
l’oxide d'argent est des plus violentes. Chaque goutte de 
cette eau qu’on laisse tomber sur cet oxide. sec , produit 
une véritable explosion ; et elle donne lieu à un dégage- 
ment de chaleur tel , que si l’expérience se fait dans l’obs- 
curité , il y a développement très-sensible de lumière. Les 
peroxides de manganèse et de cobalt , les oxides de plomb, 
de platine , de palladium , d’or, d’iridiam , etc. , agissent 
aussi très-vivement sur l’eau oxigénée , peroxide d’hydro- 
gène. Plusieurs métaux , tels, par exemple ; que l’argent, 
le platine , l'or, l’osmium , l’iridium , le rhodium , le pal- 
ladium , lorsqu'ils sont réduits en poudre fine, produi- 
sent le même effet. Dans tous les cas, c’est l’oxigène 
uni à l’eau , qui est dégagé , et quelquefois avec celui de 
l’oxide. Mais lorsque le peroxide d'hydrogène est mis en 


Prôpriétés de 
l'exu oxigénée 
de la deusité de 
1,452. 


contact avec l’arsenic , le molybdène, le tungstène , et le 
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sélénium , ces corps s’unissent avec son oxigène , et sont 
souvent acidifiés avec production de lumière. L’addition 
d’un peu d’acide au peroxide d'hydrogène , le rend d’ane 
décomposition moins facile. L'or, à l’état de poudre fine, 
agit avec une grande force sur le peroxide d'hydrogène; 
mais son aclion sur ce liquide est nulle , s’il est mêlé 
avec un peu d’acide sulfurique. La fibrine, le tissu du 
poumon , le tissu de la rate , le tissu du cœur , etc. , ont’ 
aussi la propriété de dégager la seconde dose d’oxigène 
du peroxide d'hydrogène ; mais l’albumine liquide , lel- 
bumine coagulée , la colle de poisson , la gelée de colle, 
l’urée et l'acide muriatique sont sans action sur ce li- 
quide. ‘ 

M. Thomson conclut , de ce que le peroxide d’hydro- 
gène contient, suivant M. Thénard , justement deux 
fois autant d’oxigène que l’eau, que c'est un composé de 

atomes. 
Hydrogène. . 0,125, ou en poids 1 
Qxigène. is : + :2,000.: 8.4.0 "0 2 LD 


d’où il suit, que l’eau à environ 4,5 degrés centigrades , 
doit absorber 666 son volume d’oxigène pour être con- 
vertie en eau oxigénée de la densité de 1,452, ou per-' 
oxide d'hydrogène. : 

Le peroxide d'hydrogène , ce composé important ; est, ' 
ajoute M. Thomson, connu depuis trop peu de temps pour. 
qu’il ait encore pu être complétement examiné; mais ce 
qui ne lui semble pas douteux, c’est que la propriété 
qu’a la vapeur de chlore de blanchir, dépend en réalité de 
la formation d’une petite quantité de peroxide d'hydro- 
sène. Le chlore décompose probablement une portion de 
l’eau , et s’unit avec son hydrogène, tandis que l’oxigène 
se combinant avec une portion d’eau , la convertit en’ 

peroxide d'hydrogène.” 


5 Annales de chimie et de physique , tome IX, page 314, tome X, 
page 114, et tome IX, page 85. — Traité de chimie de Thénard, 
tome TI; 6e édition de Thomson, vol. 1, page 220; Annats of philoso- 
phy, XIV, pag: 209 et 275. ?, 

Nota. M. Thomson fait mention, dans sa sixième édition, de la. 
découverte , par M. Thénard, de l’eau oxigénée, à la section qui. 
traite de l'hydrogène, et comme deutoxide de ce principe. J’ai pense 
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Application 


M. Mérimée a dernièrement fait connaître undes bons à ru oniee. 


effets de l’application de l’eau oxigénée à la restauration 
des dessins gâtés par l’altération du blanc de plomb. 

Ün artiste français. des plus distingués était possesseur 
d’un beau dessin de Raphaël , mais malheureusement 
endommagé par des taches noires qui se trouvaient dans 
les parties rehaussées de blanc. M. Thénard ayant eu 
connaissance de ce fait, se rappela que parmi les nom-+ 
breux phénomènes que lui avait présentés! sa découverte 
de Peau oxigénée:, il avait remarqué la propriété-qu'elle a 
de convertir instantanément le sulfure noir de plomb en 
sulfate qui est blanc. I remit, en conséquence, à l'artiste, 
de Peau très-faiblement oxigénée , ne contenant au plus 
que à à 6 fois son volume d’oxigène , et il suffit de quel- 
ques coups de pinceau de cette eau pour enlever toutes 
les taches. Le papier, coloré par une légère teinte de 
bistre, ne fut en aucune manière altéré , et le dessin se 
trouva ainsi parfaitement restauré sans que la plus petite 
touche y eût été ajoutée.’ 

MM. Berzélius et Dulong avaient eu, chacun de leur 
côté , quelques raisons de soupconner que la valeur du 
rapport du poids des élémens de l’eau, généralement 


adoptée depuis quelques années comme à l'abri de toute 


objection, était affectée d’une légère erreur ;*et:ayant 
également considéré lun et l’autre de quelle importance 
il était de vérifier le fait, ils se décidèrent à entrepren- 
dre ensemble les expériences qui leur ‘paraîtraient les 
plus propres à éclaircir leurs doutes. 2 | 
Dès que la vérité , que l’eau résulte dela combinaison 
de l’oxigène avec l'hydrogène, eut été bien établie , la 
détermination des proportions de ces élémens du li- 


qu’il pouvait être plus convenable de parler de cette découverte à 
l'article Eau, puisqu'elle résulte de recherches-sur la combinaison de 
Foxigène avec ce liquide, et sur les propriétés de l’eau oxigénée. Je 
regrette que l’étendue trop limitée de ce supplément ne m’ait pas 
permis d'y présenter dans son entier le mémoire de M. Thénard, où 
se trouve exposé dans son ensemble, et de la manière la plus claire 
et la plus précise, son travail sur cet objet important. Cependant, 
j'ai cru indispensable, au moins, d’en extraire, pour l'ajouter à ce 
que dit M. Thomson des propriétés du deutoxide d'hydrogène, ce 

ui a rapport à la manière.de préparer l’eau oxigénée , et aux moyens 
d’en faire l’analyse. R. 

* Annales de chimie et de physique, tome XIV, page 221. 


née, 
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termination 
des proportions 
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quide ne devait plus consister que dans la connaissance 
du rapport de leurs volumes , et celle: de leurs pesanteurs 
spécifiques. Ge fut à l’aide de l’eudiomètre de Volta, 
moyen auquel on avait , avec raison ,jugé devoir accorder 
le plus de confiance, que MM. Gay-Lussac et de Humboldt 
firent connaître, dans leur beau mémoire sur l’eudio- 
métrie, les véritables proportions en volume des prin- 
cipes de l’eau; etleurs pesanteurs spécifiques avaient été 
établies par les’ recherches faites avec ‘le. plus: grand 
soin par MM. Biot et Arago , sur la mesure des. pesan- 
teurs spécifiques des principaux gaz. | 
S'il y avait erreur dans la détermination, déduite de 
ces résultats , de 1,527 pour le nombre proportionnel de 
Fhydrogène , cette erreur ne pouvait tenir qu’à la pesau- 
teur spécifique de l'hydrogène , ou à celle de l’oxigène , 
ou à toutes les deux à la fois. ; 
: Pour obténir, avant tout, la confirmation de leurs doutes 
à cet égard, MM. Berzélius et Dulong ont eu recours, 
de préférence , au moyen simple , et tout à la fois le plus 
exact et le plus commode, de la décomposition d’un oxide 
par l’hydrogène , en prenant toutes les précautions con- 
venables pour se procurer du gaz hydrogène bien pur. 
À cet effet, un courant de gaz hydrogène, développé par 
l’action de l’acide sulfurique étendu d’eau sur du zinc, 
se purifiait en passant sur des fragmens de potasse caus- 
tique légèrement mouillés, et se desséchait ensuite en 
traversant du muriate de chaux. Il arrivait ainsi en con- 
tact avec de l’oxide de cuivre desséché et renfermé dans 
un tube adapté à l’appareil au moyen de deux petits 
tuyaux de gomme élastique; ce qui permettait d’en. 
prendre très-exactement le poids avant et après l’expé- 
rience. Lorsque le gaz avait passé en quantité suffisante 
pour chasser l’air atmosphérique, on chauffait l’oxide 
au moyen d’une lampe à esprit-de-vin. On reçut d’abord 
à l’état liquide dans un petitrécipient adapté à l'extrémité 
du tube qui contenait l’oxide, la plus grande partie de 
l’eau formée , et dans laquelle MM. Berzélius et Dulong 
ne purent découvrir aucune impureté ; dans d’autres 
expériences, le liquide et le gaz excédant , passaient à 
travers une longue colonne de muriate de chaux fondu. 
Les résultats obtenus, à plusieurs reprises; dans l’une 
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et l’autre de ces manières de procéder, s'éloignent très- 
peu l’un de l’autre ; ce qui, l'eau ayant été reconnue 
parfaitement pure, porte. MM. Berzélius et Dulong, à 
considérer comme l'expression aussiexacte que possible 
de la composition de ce liquide, les nombres suivans , 


savoir : 


a ——— 
j' 


st à ; 
Nos | Perte de poids A mp NA Proportiions des élémens 
% Fosse dû muüriate | l'hydrogène les , 
des ME de chaux cOmbiné 
AT OÙ ou poids avec é > RE 
expér. | de l'euu. dé Fe 100.d'oig. dans un poids T 100. 
———— 4 1 
1° | 85,051 9,052 12,454 |oxis. 88,942 PYd- 11,058 
"x ; 
2 10,832 12,107 12,001 88,809 11,191 
9 


8,246 9,270 | 12,418 88,954 11,046 


Moy‘ 12,488 | M° 88,9. 11,1 

Le terme moyen de ces résultats donne 12,488 d’hy- 
._drogène pour 100 d’oxigène , au lieu de 13,27 , nombre 
adopté ; ce qui fait presque un douzième de différence. 

Ces résultats ne laissant plus à MM. Berzélius et Du- 
long aucun doute sur la réalité de l’erreur qu'ils avaient 
soupçonnée, ils s'occupèrent des moyens d’en recher- 
cher la cause, en prenant de nouveau les densités de 
l’oxigène et de l’hydrogène. Il leur parut très -proba- 
ble que celle de l'erreur , qui, dans les expériences de! 
MM. Biot et Arago, affectait le nombre par eux trouvé 
pour la densité du gaz hydrogène ; devait être attribuée 
à ce qu’à l’époque où ils les firent il n’était pas connu, 
çe que M. Dalton a prouvé depuis , qu'un gaz quelcon- 
que, insoluble dans l’eau, ne peut pas séjourner sur 
ce liquide, même pendant un temps assez court sans 
s'imprégner d'une certaine quantité du mélange gazeux, 
que l’eau tient toujours en dissolution ; circonstance qui 
doit particulièrement influer d’une manière plus sensi- 
ble sur le gaz hydrogène que sur tout autre , à raison 
de sa légèreté et de ce qu'il est plus susceptible aussi 
de s’altérer plus rapidement par son séjour sur l’eau. 
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MM. Berzélius et Dulong parvinrent à se garantir de 
l'effet de cette circonstance en recouvrant rh surface de 
l’eau dans l’intérieur de la cloche , d’une couche d’huile 
fixé de deux ou trois centimètres d’ épaisseur , l'échange 
des gaz se faisant plus difficilement à travers ce liquide. 
Is opérèrent sur des gaz desséchés et sur des gaz saturés 
d'humidité , ce qui peut indifféremment se faire de l’une 
ou de l’autre manière , lorsque surtout la température 
de l’atmosphère n’est pas trop élevée. MM. Berzélius et 
Dulong  reconnurent cependant que leurs observations 
relativement aux gaz privés d’eau, s’accordaient mieux 
entre elles. Il leur parut préférable de prendre le poids 
du ballon vide immédiatement après chaque peste du 
ballon, plein, par la considération qu'il suflit de quel- 
ques minutes pour faire le. vide ; et. qu’à moins de cir- 
donstances, bien rares, on peut supposer que dans ces 
intervalles si courts de temps, les conditions de l’atmo- 
sphère restent invariables. Les résultats des observations 
ainsi faites par MM. Berzélius et Dulong , comprennent, 
outre l’oxigène et l'hydrogène , l'azote et l’acide carbo- 
nique, On faisait. passer l’oxigène extrait du chloraite de 
potasse à travers une forte dissolution: de, potasse causti- 
que pour se débarrasser de toute quantité d'acide carbo- 
nique, qui aurait pu provenir de quelques parcelles de 
matière végétale. Le gaz hydrogène était obtenu. par les 
moyens, Ci- jee indiqués; 3: le gaz acide carbonique, 
dégagé du, marbre blanc par l'acide nitrique,, tra- 
versait., avant: d'arriver dans la. cloche , une longue co- 
lonne, de sous- carbonate. de soude oriställisé et pulvé- 
risé, Enfin, l'azote provenait de la décomposition. de 
l’immoniaque par. lé chlore , en. faisant passer successi- 
vement.le. gaz: dans: une: liqueur acide et dans une: disso- 
lution. de, potasse. 
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1) 


1° Gaz parfaitément secs. 


. [remp. | Éfasticité rs poids 4 Poids ‘|poidédu gaz 
Nom du gaz. | g2.| du gaz. de l'air |-du ballon | du ballon |ipog3om6 
r'éstant. plein. vide. 


Core 2 36 le = SEE ORNE AMENER AA | A ROCREGNUR AU) EE EVE HP ER x 


Air atmos.|20° 5 0,75655 0,004 441,708 1,530 103,005. 

Id. I. 07575. |o ,0044|741:81. |731,733 10,995 
Oxigène. 21°,5/0,7635 0,0044 742,765 731,605 12.122 
Acide car, 18 0,7530 |0,00441547,175|531,720| 16,760 
LE: à Id. 0,766 TEE PR 733» 540 16,766 


| Poids moyen de l'air — 10,994. 
_Pes. spéc. de l’oxigène = 1,1026. 
_ Dé l'acide carbonique, 1,5245. 
a Gus satirés d'huriidité. 
Air atmos.|, 8°,8 0,7587 0,0022|0949,91 5 941,165 91358 
‘Oxigène. 110°,710,7458/0,0022|950,553 ,941,170|10,0743 
Hydrog. | 6°. |0,754110,0022 géns805 so .0,6270 
Pes. spéc. dèl’ox. = 1,1027; pes. spéc. de l’hyd. = 0,069. 
Ge Gaz saturés d'humidité. 


| 
Air atmos. |8°,83 0,7635 an ren 583 6 2028 
 Azete. . .|8°,56 107472) A PAIE 856, pie ,0521 


Pes. spécif. de l’azote. — 0,976. 


Pesant, spécif. d’après les Sxparidntes de| Pesant. spéc. d’après MM. Biot et Arago, 
MM. Ber zelius et Dulong. 


Oxigène. . . . . 1,1026 1,10399 
Hydrogène.. . . 0,0688 1,07921 
Acide carbonique 1,524 ‘1,919 
Azote, , 2... :0,976 0,969 


22, 
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La plus grande différence que présente cette déter- 
mination de pesanteurs spécifiques entre les résultats de 
MM. Berzélius et Dulong , et ceux de MM. Petitet Arago, 
est relative à la densité de l’hydrogène ; ce qui confirme 
l'opinion des premiers sur la cause à laquelle ils présu- 
maient que celte différence pouvait être attribuée. L’ex- 
cès du nombre par eux trouvé pour l'acide carbonique, 
quoique assez faible, influe cependant d’une manière 
sensible sur la densité de la vapeur de carbone à cause 
de la légèreté de celle-ci ; et, suivant MM. Berzélius et 
Dulong , cette nouvelle détermination paraît s’accorder 
mieux avec les résultats de l'analyse des substances végé- 
tales. Enfin , la densité de l’azote , telle qu’elle est déter- 
minée par les expériences de MM. Berzélius et Dulong, 
se rapproche’davantage de celle que l’on déduit de la 
composition des nitrates ; et , en effet, 100 de protoxide 
de plomb , contiennent 7,171 d’oxigène ; 100 de nitrate 
de plomb sont formés, suivant M. Berzélius, de 67,31 
oxide de plomb, et 32,69 acide nitrique; or, en admet. 
tant, pour la densité de l'oxigène, 1,1026, cette ana- 
lyse donnerait 0,977 pour la densité de l'azote. \ 

D’après cette nouvelle détermination des élémens de 
l'eau par MM. Berzélius et Dulong, ces savans ont cru 
devoir présenter le tableau suivant des densités et pro- 
portions en poids de plusieurs composés , calculées d’a- 
près les bases par eux établies, en annonçant que les 
nombres qui y sont portés doivent être préférés à ceux 
obtenus par des analyses directes, sans lesquelles on 
peut très-rarement arriver au degré d’approximalion au- 
quel il est possible d’atieindre pour les gaz qu'ils ont 
examinés. 


- 
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Densités, Poids 
l'air atm. {de l'atome, 
Ar Il OX. = 100: 


Noms 


' tà en: poids. : 
des substances. RTOROE wii | A 


} 


e Le 


Oxigène. . . .|1,1026!. 100 À: 
Hydrogène. .|0,0688| 6,244 

Azotez,, 6%. 
Vap. de carb. 
Acide carb.. . 
Ox. de carb. . 
Gazoléifiant, . 
Gaz des marais 
Vap. d’eau... 
Ox. d’azote: . 
Gaz nitreux. . 
Ac. hyp. nitr. 
Acide nitreux, 


: 
ERA TS 


Oxig.. 72,55. ‘Car. 27,63 
0,9727| 88,218/7d... 56,68. Id. 45,52 
0,9804| 88,924 Hyd.. 14,055. Car. 85,965 
0,5590| 50,706! 14... 24,615. Car. 75,585 
0,620 | 56,244|0x... 88,9. Hyd. 11,1 
1,9273/188,518/0x... 36,097. Az.. 63,903 
1,001 | 94,259!Zd. . . 55,069. Zd. . 44,951 
» |477,0506!1d. .. 62,888. Id.. 37,112 
3,1812/288,518|Zd... 69,320. Id.. 30,680 
Ac. nitr..sec..| + » : |677,086|/d... 73,842. 1d.. 26,158 
- Ac. nit. conc.| »  |902,019|Ac.sec. 75,059. Eau 24,941 
Ammoniaque.\o,5912| 53,884 Hyd. ..17,287. Az.. 82,713 
So-car. d’am.| »  |122,993|Ac.car. 56,190. Am. 45,810 
Cyanogène . .11,81851164,954|Carb. 45,339. Az.. 53,661 
Ac. hyd. cyan. |0,9458| 85,597] Carb. 44,65. .Hyd. 3,645 


Vap. d’alcool.|1,6004|  » Carb. 52,661. Hyd. 12,896 
L- | FOX. 345,449. 
Vap. d’éther..|2,5808|  » 


Va... 65,515. Hyd. 15,529 


= M. Jacob Perkins ayant reconnü par plusieurs éxpé- 
riences ingénieuses faites en pleine mer, que l’eau est un 


1 Annales de chimie et de physique, tome XV, page 586. 

Nota. On a vu que, d’après l’analyse faite’ par M. ‘Thénard d’une 
eau oxigénée dont la densité était de 1,452, cette eau consistait dans 
gram à gram. 

0,398 d’oxigène et 0,466 d’eau pure; d’où ce savant avait conclu, que 
dans l’eau oxigénée de 1,452 de densité, la quantité d’oxigène ajouté 
serait à la quantité d’oxigène constituant de l’eau à peu près comme 
4o à 41. Maïs ce calcul était établi dans l’hypothèse de 88.19 d’oxi- 
gène et de 11,71 d'hydrogène, en poids; pour la constitution de 
l’eau; et cette constitution devant être, suivant MM. Berzéhus et 
Dulong , de 88,90 oxigène et 11,10 hydrogène, il s'ensuit que le rap- 
port devicndrait celui de 40 à 41,32, R, 14 


.Compressi- 
bifileé de l'eau, 


Opium. 
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fluide susceptible de compression, a déterminé, à son arri- 
vée en Angleterre , la quantité de cette contraction. Il a, 
dans cette vue , employé un appareil nommé piézo- 
mètre , qui consiste.en un petit tube de fer fermé à l’une 
de ses extrémités ; on y introduit l'eau par l'extrémité 
ouverte au moyen d’un petit orifice fermé par une sou- 
pape très - sensible, ouvrant de dehors en dedans. Le 
tube ayant-été exactement rempli d’eau (-dont on con- 
naissait le poids) fut porté sous une presse hydraulique , 
el soumis à une pression de 326 atmosphères ; reliré et 
pesé , on trouva une augmentation de poids de 3 et demi 
pour 100. On avait eu Je soin de faire préalablement 
bouillir l’eau , et de la laisser refroidir jusqu’à 8,9 degrés 
cent., température qui fut maintenue constante, pen- 
dant la durée de l'expérience.’ 
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De la Morphine.* 

La substance à laquelle on a donné le nom d’opium 
est un suc laiteux exprimé des tiges, des feuilles et des 
têtes du papaver somniferum. Ce suc devient prompte- 
ment solide , et prend la couleur brune foncée , qui ca- 
ractérise l’opium. Cette substance , que Paracelse intro - 
duisit le premier comme remède en Europe, et qui 
constitue un article important dans la matière médicale, 
élait d'un usage immémorial dans l'Orient comme dro- 
gue enivrante. Il avait été fait beaucoup de recherches 
par des chimistes et des pharmaciens pour déterminer la 
composition de cette substance ; mais ce fut M. Derosne 


quiannonca le premier à cet égard, en 1803 (Annales de 


1 Trans. philos. 1820, et Ann. de chim. et phys. XVI, 321. 

2, Dans son chapitre, qui traite des bases salifiables, M. Thomson dis- 
tingue, sous lé titre particulier de bases combustibles, l'ammoniaque, 
la morphine, ‘a strychnine , la bruoine, la picrotoæine : et la delphine. 
Il avait été parlé de la morphine dans la traduction de la précédente 


édition , section XITL, des parties constituantes des plantes’, tom. IV, 


pag. 75; et dans l’appendice qui termine ce volume on avait pré- 


4 
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chimie, tome XLV, page 25%), des résultats de quel- 
que importance. Il obtint de l’opium une substance in- 
coloré, cristallisée en prismes à quatre pans, à bases 
rhomboïdales, insipide et inodore , insoluble dans l’eau 
froide , mais se dissolvant dans l’eau chaude , et promp- 
tement et très-facilement dans tous les acides. | 

M. Derosne, qui reconnut dans cette substance les 
qualités enivrantes et vénéneuses de l’opium , la consi- 
déra comme en étant le principe narcotiquz. Ï observa 
aussi, qu’en ajoutant de la potasse à une infusion d’epium, 
_ilse produit un précipité abondant, qui a la propriété 
d’agir sur les couleurs bleues végétales à la manière d’un 
alcali, propriété qu’il attribue à la présence d’un peu de 
potasse que, dans son opinion, le précipité retient en- 
core. : HE 

En 1817, M. Sertuerner, pharmacien à Eimbech dans 
le Hanovre, publia (Gilberts Annalen, LV, 56) les ré- 

sultats de ses expériences sur l’opium, qui avait été de- 
puis plusieurs années l’objet de ses recherches. M. Ser- 
tuërner avait reconnu, qu’en versant de l’ammoniaque 
dans une infusion d’opium , il se forme un précipité qui 
consiste principalement dans une substance à laquelle ii 


donne le nom de morphium , représenté en français par 


celui de morphine; comme il le reconnut ‘capable de 
neutraliser des acides , il crut pouvoir lui donner la dé- 
nomination d’un alcali. Les expériences de M. Derosné 


ont élé depuis répétées et confirmées par MM. Robiquet, 


Choulans, Pelletier et Caventou, ainsi que par divers 
autres chimistes et sur le continent , et dans la Grande- 
Bretagne. d Fm 

On à indiqué, pour se procurer la morphine, trois 
procédés différens , dont les deux premiers ont été répé- 


\ L: 
senté un court exposé de la strychnine et de la picrotoxine comme 
alcalis nouvellement découverts, et on avait annoncé celui déjà trouvé 
par M: Pelletier dans la fausse augusture , pages 757, 759 et 760. 
Mais comme M, Thomson traite plus en détail dans sa 6e édition de 
ces nouvelles substances alcalines, on a cru devoir les rétablir ici dans 
le même ordre que l’auteur anglais, en présentant la traduction de 
ce qu’il en dit. R. | 

* Um est la terminaison adoptée par les Allemands pour les alcalis; 
la terminaison des noms de ces corps est chez les Anglais en a, et en 
âne pour les Français, | | 


Préparation, 


Procéde de 
M. Sertuerner, 


Procedé de 
M. Robiquet, 


Procédé de 
M. Choulans. 
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tés ayec succès. Celui de M. Sertuerner consistait à mc- 
ler ensemble 8 parties d’opium avec 2 ou 3 parties d’a- 
cide acétique concentré et un peu d’eau,-et à bien 
remuer ce mélange de manière à le mettre en consis- 
tance de pâte molle. On étend cette pâte avec environ 
un litre et demi ou deux d’eau, et on passe le tout à tra- 
vers un linge ; le résidu peut-être lavé avec un peu d’eau 
pour le passer une seconde fois. Le liquide ainsi obtenu 
n'est que peu coloré. En y versant de l’ammoniaque 
caustique , il s’y produit un précipité abondant de mor- 
phine ; et en évaporant la liqueur du quart au cinquième 
de son volume , on obtient une nouvelle quantité de 
celte substance. Mais la morphine, qu’on s’est ainsi pro- 
curée, n’est pas encore entièrement dépouillée d’extrac- 
üf, Pour la purifier, M. Sertuerner la mettait en diges- 
üon dans une petite quantité d’alcool froid, qui se char- 
geait de la plus grande partie de l’extractif. Et en la fai- 
sant alors dissoudre dans de l'alcool bouillant , la mor- 
phine s’en séparait par le refroidissement de la liqueur, 
en cristaux à l’état de très-grande pureté. 

Par suite de quelques recherches, que M. Robiquet 
avait cru devoir faire sur la nature de la morphine, il se 
décida à choisir de préférence la magnésie comme inter- 
mède pour se procurer la morphine. En éonséquence il fit 
bouillir pendant un quart d'heure une dissolution aqueuse 
concentrée d’opium avec une pelite quantité de magné- 
sie, dans la proportion, qu'il considéra comme sufli- 
sante, de 1 partie sur 40 d’opium. Il se forma un 
dépôt grisâtre abondant. Après avoir séparé-ce précipité 
par le filtre, il fut lavé d’abord à l’eau froide , et laissé 
ensuite pendant quelque temps en macération dans de 
l'alcool faible, chaud, mais non bouillant, La matière 
colorante fut aussi en plus grande partie séparée ; on 
filtra, et le dépôt , lavé d’abord avec de Palcool froid , fut 
dissous par une ébullition soutenue avec de l'alcool rec- 
tifié. La liqueur ayant alors été filtrée encore bouillante 
déposa , en se refroidissant , la morphine à l’état de cris- 
taux presque dépourvus de couleur. 

M. Choulans fit digérer 120 grammes d’opium bien 
sec et réduit en poudre, dans des quantités d’eau froide 
distillée, successivement ajoutée jusqu’à ce que celle du 
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liquide s’élevât à environ 7 litres et demi. L’infusion ayant 

été mise à évaporer dans un vaisseau de verre à une douce 

chaleur au bain de sable jusqu’à ce qu’elleeut été réduite 

à 240 grammes, fut alors décantée dans une capsule de 

porcelaine. Après y avoir été exposée pendant 8 heures, 

à une chaleur maintenue entre 12 à 24 degrés centi- 

grades , 1l s’y déposa de petits cristaux, ayant les carac- 
ières du sulfate dé chaux. Après évaporation à siccité, 

le résidu fut dissous de nouveau dans de l’eau distillée.,- 
à l'exception d’une petite quantité de résine de couleur 

brunâtre. On versa dans cette dissolution de l’oxalate 
d’ammoniaque. Elle devint trouble , ‘et il s’y forma un 

précipité qui, étant desséché, pesait environ deux déci- 
srammes. Ce précipité ayant été séparé, on ajouta à la 

liqueur de l’hydro-chlorate de baryte pendant tout aussi 

Jong-temps qu’il y produisit du précipité. Le poids de ce 

nouveau précipité séparé et séché, était d'environ 15 cen- 
tigrammes. Après avoir alors étendu la dissolution d’en- 
viron 4 litres d’eau distillée, et avoir versé dans la liqueur 
de l’ammoniaque caustique jusqu’à cessation de tout pré- 
cipité, celui qui se forma ainsi était blanc et floconneux, 

et il devint, au bout de deux heures de repos , grenu et 
brun. Son poids excédait 23 grammes. Après avoir été 
complétement dissous dans 240 grammes de vinaigre 
distillé , il en fut précipité sans aucune altération dans sa 
couleur ou dans son poids , par de l’ammoniaque caustique. 

En versant, sur ce précipité, 30 grammes d’éther sulfu- 
rique , le, mélange se gonfla considérablement ; jeté sur 
un filtre de papier blanc, il passa à travers, dans l’espace 
d’une demi-heure , un liquide noir épais, ayant une forte 
odeur ammoniacale , brûlant très-facilement en laissant 
un charbon volumineux. La matière restée sur le filtre 
_ était d'apparence écumeuse; mais elle se réduisit, par la 

* dessiccation, en une poudre fine qui avait beaucoup perdu 

de sa couleur foncée. Elle pesait alors environ 18 gram- 
mes. On fit digérer trois fois cette poudre dans de l’am- 

moniaque caustique, et autant de fois dans de l’alcool. 

Ges liquides acquirent , l’un et l’autre , une couleur d’un 
brun foncé , en laissant la morphine à l’état d’une 

poudre d’un blanc brunâtre, réduite au poids d'environ 
12 grammes, | | 


Proprictés, 


Solubilit . 
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Gette poudre ayant élé dissoute dans 360 grammes 
d'alcool houillant , et la dissolution filtrée abandonnée aw 
repos , il s’y déposa, au bout de 18 heures, des cristaux 
Wapsparens incolores du poids d'environ 4 grammes , et 
consistant dans de la morphine à l’état de pureté. En dis- 
tillant l'alcool on obtint une nouvelle quantité de mor- 
phine , mais qui n’était pas entièrement pure. 

La morphine , ainsi obtenue, est transparente , inco- 
lore et cristallisée en pyramides à quatre faces, ayant 
pour base des carrés ou des rectangles ; quelquefois les 
cristaux sont des octaèdres formés de deux de ces pyra- 
mides appliquées base à base. Sa saveur est très-amère 
et astringente; et prise à l’intérieur, elle produit les 
mêmes effets que l’opium lui-même, Mais ces effets, très- 
peu sensibles , lorsqu'elle est à l’état solide, sont beau- 
coup plus énergiques avec sa dissolution , ce qui est dû à 
ce que les sucs de l’estomac ont peu d’action sur cetie 
substance. Les acides végétaux, et particulièrement le 
vinaigre , paraissent être les meilleurs antidotes de la 
morphine, que sans doute ils neutralisent. 

L'eau, à la température de l’ébullition, dissout la 82®* 
partie de son poids de morphine , et la dissolution dé- 
pose par le refroidissement des cristaux réguliers , trans- 
parens , incolores. La morphine se dissout dans 36 fois 
son poids d'alcool bouillant, et dans 42 fois son poids de 
ce liquide froid. Elle est soluble dans & fois son poids 
d’éther sulfurique ( suivant M. Choulans ). | 

Toutes ces dissolutions rougissent le papier de curcuma, 
rétablissent la couleur bleue du papier de tournesol , 
rougi par le vinaigre , changent en violet l’infusion de bois 
de Brésil, et en brun la teinture de rhubarbe. Lorsqu'on 
frotte sur la peau les dissolutions de morphine, elles y 
laissent une trace rouge. 

La morphine se fond à une douce chaleur; et, dans 
cet état elle ressemble beaucoup à du soufre fondu. 
Par le refroidissement , elle cristallise de nouveau , elle 


‘brûle aisément , et chauffée en vaisseaux clos , elle laisse 


une masse solide, noire, résineuse, d’une odeur particu- 
lière. Elle peut se combiner avec le soufre à l’aide de 
la chaleur ; mais la combinaison se détruit promptement 
avec dégagement de gaz hydrogène sulfuré. 
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La morphine se combine avec les différens acides 
qu’elle neutralise complétement et aveclesquels elle forme 
des sels, qui, le plus ordinairement, sont solubles dans 
l’eau et susceptibles de cristalliser, Il a été fait quelques 
essais pour déterminer la composition de {ces sels ; mais 
il est très-probable que les résultats qu’on en a jusqu’à 
présent publiés, ne méritent pas , suivant M. Thomson, 
beaucoup de confiance. Un seul exemple suflira pour 
faire juger de la discordance. entre les analyses de diffé - 
rens chimistes. À | 


ca gram. | s | + 
Suivant M. Robiquet , 2,5 de morphine ont été saturés 


par 0,450 d'acide sulfurique à 66 degrés ; vr450: milli- 
grammes d’acide sulfurique à ce degré de concentration 
_ contiennent 367 milligrammes d’acide réel ; d’où il suit , 
d’après cette expérience , que le sulfate de morphine est 
composé de Vrr 


Ce sulfate consiste, suivant M: Choulans, en 
Acide sulfurique. 4 . . . . . 92 1. 65° 
Morphine. : uupA 65. , Ni 4e KL dog 

38 | 
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100 


D’après les expériences de MM. Pelletier et Caventou , 
les parties conslituantes de ce sel, sont art 
Acide sulfurique. Met TE 1,084 Die DEV 


: Morphine. “4 El S RO OUR EE 40,112 


100,000 


Ainsi, le nombre équivalent pour la morphine, est, 
suivant M. Robiquet, 34; selon M. Choulans , 9 ; et de 
plus de 4o , d’après MM: Pelletier et Caventon. Si nous 
ajoutions , dans l’analyse de M. Choulans, l’eau qu'il 
attribue à la composition de la morphine ; et, si nous 
considérions cette eau comme l’une de ses parties cons- 
tituantes , alors l'équivalent pour la morphine dans cette 
analyse , deviendrait 17,72. Actuellement, le terme 


Composition, 
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moyen des analyses de M. Robiquet, et de MM. Pelletier 
et Caventou est de 57,08; mais 17,28 X 29 — 55,456, 
‘nombre qui se rapproche de celui 37,08 ; d’où il suit, 
que Si nous considérons le sel de M. Choulans comme un 
“bisulfate de morphine, le nombre équivalent dérivant 
de ces trois analyses, sera 36,938, 

Pour se mettre en état d'apprécier la valeur relative 
de ces analyses, M. Thomson fit chauffer 65 milligrammes 
de morphine dans un tube de cuivre avec une quantité 
suffisante de peroxide de ce métal, il obtint ‘49 centi- 
mètres cubes de gaz acide carbonique , et une quantité 
d’eau indiquant environ 43 centimètres cubes d’hydro- 
gène ; d’où il suit, que le carbone et l’hydrogène présens 
dans 65 milligrammes de morphine , pèsent environ 35 
milligrammes. Il considère le manquant de 32 milli- 
srammes comme étant de l’oxigène , et ce poids d’oxi- 
gène équivaut à environ 24 centimètres cubes; or le 
nombre le plus petit d'atomes , correspondant à ces pro- 
portions , est de Ra | 


2 250 UNSS 58 


Î 


18 atomes hydrogène 


2/4 atomes carbone : = 18,00 . , . . 44,72 
20 alomes oxigène = 20,00 » + 4 0)00 
40,25 : 100,00 


‘ | 

D’après cette analyse , qui doit se rapprocher de très- 
près de la vérité, la morphine ne se composerait pas de 
moins de 62 atomes, et le poids d’une moléculeintégrante 
de cet alcali, serait 40,25. Ce nombre diffère si peu de 
celui que donne l'analyse du sulfate de morphine , par 
MM. Pelletier et Caventou, que M. Thomson est porté à 
considérer le résultat de cette analyse comme se rappro- 
chant beaucoup de la réalité." | 


De la Strychnine. 


Cette nouvelle substance alcaline fut découverte en 
1818, par MM. Pelletier et Caventou, dans le fruit de 


1 6e édition de Thomson, vol. IT, pag. 573 Annales de chimie et. 
de physique, tome V, pag. 275, et Journal de pharmacie, tome V, 
page 558. Ç Ha A TT 
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trois espèces différentes de strychnos , savoir le sérychnos, 
nu vomicæ, noix vomique, le strychnos ignatia ; fève 
de Saint-Ignace, et le strychnos colubrina, bois de cou- 
leuvre. Ces trois arbres sont natifs des Indes. On a fait, 
à l’occasion, usage en médecine de la noïx vomique , 
comme remède , dans la manie , l’épilepsie, etc. , et par- 
ticulièrement dans les cas de fièvres intermittentes , te- 


. . * 1 . 
naces. Mais en Angleterre , au moins , les médecins mo- 


dernes font à peine jamais emploide cette substance.. 
La noix vomique est une. semence ronde ,; comprimée , 
très-dure , et pouvant à'peine être réduite en poudre par 
triluration dans un mortier. MM. Pelletier et Caventou, 
ayant mis, dela râpure de cette semence en digestion dans 
de l’alcool , et fait évaporer à siccité la dissolution alcoo- 
lique qui avait acquis une couleur foncée, le résidu fut 
dissous dans l’eau. En versant alors dans la dissolution 
aqueuse du sous-acétate de plomb jusqu’à cessation de 
précipité, l'acide avec lequel la strychnine est combinée, 
la matière grasse et la plus grande partie de la matière 
colorante dans le liquide, se précipitèrent , et la strychnine 
rejeta en dissolution , combinée avec l'acide , du sel de 
plomb employé. Après avoir alors filtré la liqueur , on y 
fit passer un courant de gaz hydrogène sulfuré pour en 
enlever tout excès de plomb ; et après l’avoir séparé par 
le filtre, on ajouta de la magnésie à la liqueur filtrée , et 
on fit bouillir le mélange. Le précipité ayant été lavé à 
l'eau froide , fut dissous dans l'alcool , afin d'en séparer 
tout excès de magnésie. En évaporant ensuite la dissolu- 
tion alcoolique , ils obtinrent la strychnine isolée. Si, par 
ce procédé , elle n’est pas amenée à l’état de pureté con- 
venable, on peut la faire de nouveau dissoudre dans les 
acides acétique ou hydro - chlorique, précipiter par la 
magnésie , et redissoudre dans l'alcool. On finit parse la 
procurer ainsi complétement pure. are 


La strychnine ainsi obtenue est une substance blan- ” 


che, grenue, ou en très-pelits prismes tétraèdres , termi- 
nés par des pyramides à quatre faces surbaissées. Elle 
n’a pas d’odeur ; mais sa saveur est d’une amertume in- 
supportable, laissant dans la bouche une sorte d’impres- 
sion métalliqie. Elle n’éprouve aucun changement à l'air. 
Elle n'est ni fusible , ni volatile , au-dessous de la tempé- 
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rature d'environ 315 degrés centigrades, qui paraît être. 
celle à laquelle elle se décompose ; car , lorsqu'elle est 
exposée à la témpérature de l’huilé d'olive bouillante , 
elle est réduité en charbon. Chauffée fortement , elle se 
boursoufle , nôiréit, donne un peu d’huilé empyreuma- 
tique , de l’eau , de l'acide acétique , de l’hydrogène , du 
saz acide carbonique , et il reste un charbon très-volu- 
inineux. Lorsqu'on la chauffe avec du péroxide de cuivre, 
elle se convertit totalemént en acide carbonique et en 
eau. D’où il suit, qu’elle est composée de carbone , d’hy- 
drogène et d’oxigèné , danS dés proportions qui n’ont 
point encore été déterminées: 

La strychnine est très-peu soluble dans l’ean'; ce li- 
quide , à la température de 10 degrés centigrades , n’en 
dissout que la 6667° partie de son poids, et lorsqu'il est 
bouüillant, 2500 parties en dissolvent une de strychnine. 
Lorsqué la dissolution de cetté substance dans l’eau 
froide est mêlée avec 100 fois son poids dé ce liquide , 
Ja liqueur est encore très-sensiblément amère. La strych- 
nine est au contraire exCéessivément soluble dans l'alcool. 
Cette substance alcaline rétablit la couleur bleué du pa- 
pier de tournèsol rougi par un'acide ; elle ne fait pas 
passer au rouge lé papiér de curcuma ; mais elle se 
combine avec les différens acides, qu’elle neutralise com- 
plétemment, formant des sels qui , pour la plupart, sont 
susceptibles de cristalliser. | 

Lorsqu'on verse de l’acide nitrique concentré sur la 
strychnine , surtoût si c’est avec application de la cha- 
leur , la couleur de cetie substance se-change en un 
rouge de sang intense ; ‘ét, par l’action continuée de 
l'acide , la couleur passé au jaune ; il paraîtrait probable, 
d’après les expériences dont MM: Pelletier et Caventou 
rendent compte, que ces. chiangemens de couleur sont 
dus à la combinaison: d’uné portion d’oxigène avec la 
strychnine. Lorsqu'on ajoute de la potasse au liquide 
rouge , produit par l’action de l’acide nitrique sur la 
strychnine , il°se forme, si la liqueur a été un peu concen- 


tirée, un ee orangé; ce précipité est dé la strych- 
nine un peu altétée dans ses propriétés. Elle agit encore 
comme alcali ; an: moins d'énergie que la strych- 
niné qui n’a point éprouvé d’altération, Lorsqt'on traite 
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avec de la magnésie , la dissolution nitrique jaune de 


strychnine, on obtient également un précipité qui agit 
comme alcali; inais cette: action! est encorë plus faible 
que celle du précipité. orangé: 

La strychnine n'est pas sensiblement atLiquéo par j POxI- 
gène, au moins, à la température ordinaire de l’atmo- 
sphère. Lorsqu'on fait passer un courant de’ vapeur de! 
chlore à travers un mélange d’eau et de strychniné , cétte 
substance alcaline est dissoute; et, si on l’abandonne à 
une évaporalion spontanée , il y a apparence de cristaux 
d’hydro-chloraté de strychnine. Si , au lieu d’évaporation 
spontanée , le liquide est soumis à l’action de la chaleur , 
il prend une couleur brune. I s’est probablement formé , 
et du chlorate:et de l’hydrochlorate de strychnine, et 
la couleur brune est due à la décomposition dû premier 
de ces sels par la chaleur. En faisant bouillir ensemble 
de l’iode et de la stryÿchnine dans l'eau, on obtient une 
dissolution sans couleur, qui, par l’ évaporation, fournit 
des cristaux transparens. etincolores d’iode et de strych- 
nine La liqueur tient en’ dissolution de l'hydriodate de 
strychnine: Pour convertir là totalité de l’iode en acides 
iodique et hydriodiqué,, il faut émployer une proportion 
de strychnine: plus grande que celle’ qui peut étre dis- 
soute ; et la: séparer jiar le filtre après la dissolution de 


_ liode: Lorsque après avoir mêlé de l’iodé et dë li strych-. 


nine avec une lrès-petile quantité d’eau’, on! fait agir CCS’ 
substances l’une'sur l’autre, la suetinine devient” rouge 
dès qu’elle est attaquée par l'acide’ nitrique: 

Le soufre n’exerce aucune action sur la stryéhinine, lors- 
qu’on fait bouillirensemble ces deuxsubstances dans l’eau ; 
mais si on les: chauffe ensemble ; jusqu’à ce que le soufre 
fonde, il y dégagement: abondant dé gaz hydrogène 
sulluré. Le carbone n’a aucune action dbHaple sur la 
strychnine. Gette’ sübstance alcaline: est insolüble dans: 
lès: huiles fixes et: dans les’ étliers’:' mais elle se dissout 
_ facilement dans les Huiles volatiles: 

La sirÿchnine agit avec uné grande viotérite sur les’ 
corps vivans, il suflit. d'environ à ceñtigrammes de cet: 
alcali pour did la-mort- à un lapin. Dos: convulsions 
s’ensuivent et l'animal périt dans des secousses tétaniques. 
Les mêmes effets sont produits:par l'introduction de la 
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strychnine dans une plaie. La morphine semble affaiblir 
la violence de l'action de la strychnine, mais sans en 
détruire les effets ; d’où il paraîtrait , que la strychnine 
agit comme très-puissant stimulant. L'action de ses sels | 
est encore plus énergique. 

D’après l'analyse de MM. palletiér. et Caventou , il 
paraît que la composition du sulfate de strychnine , con- 


siste dans 


” 


Acide sulfurique. RE CA SH D 
DITS CRIE 0 00) O0) De dei EL TOR 


100,0 


d’où il suit, que le nombre éniéealent pour la strychnine 
est 47,621 (1). 


—— 


. De la Brucine. 


Cette nouvelle substance alcaline fut découverte en: 
1819, par MM. Pelletier et Caventou , dans l'écorce du 
brucæa antidysenterica. Cette écorce avait été substi-. 
tuée dans son emploi en médecine, à l’augusture, et 
avait élé distinguée sous le nom de fausse” augusture. 
MM. Pelletier ii Caventou lui donnèrent celui de bru- 
cine en mémoire de Jacques Bruce , qui le premier fit 
connaître le brucæa antidysenterica, en rapportant d’A- 
byssinie des graines de ces arbres, qui ont levé dans les 


jardins botaniques de l’Europe. 


Pour extraire la brucine de l'écorce du. Ditees : 
MM. Pelletier et Caventou enlevèrent d’abord à celté 
écorce sa malière grasse , au moyen de l’éther sulfu- 
rique. Ils la firent ie digérer dans l'alcool, et après 
ayoir évaporé à siccité la dr Dlut6n alcoolique , et redis- 
sous le résidu sec dans l’eau, ils traitèrent cette disso-. 
lution aqueuse par le sous-acétate de plomb, pour pré- 
cipiter la matière colorante. En faisant passer ensuite un 
courant de gaz RyArosène sulfuré dans la liqueur filtrée . 
ils en séparèrent tout excès de plomb. Dans cet état, le 


1 6e édition de Thomson, vol, 11, page 42; Annales de chimie ct 
de phy niques tomé X, page 1. 
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liquide , après avoir été filtré ,: n’était précipité ni par 
l’ammoniaque, ni par le carbonate de potasse , ou la ma- 
gnésie ; mais l’addition de ces substances développaitiles 
caractères alcalins , lors même qu’on.les. ajoutait, en 
quantités telles, qu’elles ne pussent que suffire à saturér 
l'acide qui existait dansle liquide. Pour obtenir la brucine, 
qui constituait la portion alcaline de ce. liquide , on le 
satura avec l’acide oxalique, et la liqueur fut évaporée: à 
siccité. En faisant ensuite digérer sur le résidu de l’alcool 


absolu à la température de zéro, toutes les substances 


étrangères à la brucine furent dissoutes , et. il. ne, resta 
que l’oxalate de brucine à l’état d’un sel blanc. Get ox1- 
laie , alors traité par. dela chaux, fut, décomposé en 
cédant son acide ; et la brucine ainsi séparée ayant été 
dissoute dans .de l’alcool bouillant, on l’obtint à l’état 
de petits cristaux , par l’évaporation lente de cette disso- 
lution alcoolique. . PA EPS POP | 

La brucine ainsi obtenue est sous la forme: de prismés 
obliques à quatre pans avec base parallélogrammique. 

Lorsqu'on l’obtient par décomposition d’une dissolu- 
üon alcoolique saturée , elle est sous la forme d’écailles 
nacrées , ayant l’apparence d’acide borique. Ces écailles 
sont très -légères ; elles contiennent beaucoup d’eau in- 
terposée, qu’on en peut faire sortir par compression, 
ce qui en diminue extrêmement le volume.  * 

. La brucine a une saveur très-amère avec un certain 
degré d’âcreté, et cette saveur persiste long-temps dans 
la bouche. Elle se dissout dans 500 fois son poids d’eau 
bouillante , et dans 850 fois son poids de ce liquide froid. 
‘La matière colorante de l'écorce augmente beaucoup sa 
solubilité. id 4 ; 

Exposée à l’air, la brucine ne s’altère pas. Chauffée, à 
un degré tant soit peu supérieur à celui de l’eau bouil- 
Jante , elle fond , etse prend, parle refroidissement , en 
une masse ayant l'apparence de la cire. Soumise à l’ac- 
tion d’une ‘forte chaleur , elle se décompose, fournit 
beaucoup. d'huile, empyreumatique, un peu. d'eau et 
-d’acide acétique, de l’hydrogène carboné, et très-peu de 
gaz acide carbonique. Chauflée avec le peroxide de 
cuivre, elle est convertie en acide carbonique et en eau; 
d’où il suit que ses parties constituantes sont le carbone, 
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l'hydrogène et l’oxigène ;, dans des proportions encore 


-nmCconnues. 


La brucine neutralise les acides , avec lesquels elle 
forme des sels qui, pour la plupart, sont solubles dans 
l’eau , et susceptibles de cristalliser en affectant des 
formes constantes et régulières, 

Traitée avec l’acide nitrique concentré, la bracine 

rend, comme cela a lieu avec la strychnine , une cou- 
Fark) rouge , qui passe ensuile au jauhe; mais les nuances 
de couleur différent de celles produites par la strychnine. 
Ces changemens sont probablement dus à l'addition 
d’oxigène , dont les effets sur la brucine sont semblables 
à ceux qu'opère cette addition sur la strychnine. 

Les autres propriétés de la brucine sont à peu près les 
mêmes que celles de la sirychnine ; comme cette dernière 
substance , la brucine se dissout facilement dans l’al- 
cool et les huiles volatiles. Mais elle est insoluble dans 
l’éther et dans les huiles fixes. 

Il paraît résulter des expériences de MM. Pelletier et 
Caventou que la brucine est composée, savoir : 


Acide sulfurique. . . 8,844. 5 
Brucine. : 4 . 4.4). 109110, .: 04,901 


L 100,00 


Il s’ensuivait, que le nombre équivalent pour la bru- 
cine est 51,861. 

L'action de la brucine sur l’économie animale est pré- 
cisément la même que celle de la strychniné , mais avec 
une énergie d’un douzième plus faible. Elle occasione le 
tétanos , et agit sur les nerfs sans affecter les facultés 
intellectuelles, * 


De la Picrotoxine. 


C’est la substance à laquelle le cocculus indicus, le 
fruit du menispermum cocculus, doit ses qualités véné- 
neuses , et dont M. Boullay , pharmacien à Paris, exa- 


x 6e édition de Thomson, vol. II, page 45; Annales de chimie et 
de physique, tome XIT, page 115. 
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ina avéc beaucoup de soin , en 1811 et depuis; la na- 
ture et les propriétés. Il donna à cette substance le nom 
de Picrotoæine , de mixpos; amer ; et roËmor, poison ; d’a- 
près sa saveur amère et son action comme poison sur 
l’économie animale. PAL 

On obtiént la picrotoxine en faisant bouillir, dans 
une suffisante quantité d’eäu , les semences du cocculus 


L 


menispermum mondées de leur péricarpe , et en ajoutant” 


à la décoction filtrée, de l’acétate de plomb , jusqu’à 
cessation de précipité. Après avoir alors filtré la liqueur , 
on la fait évaporer jusqu’à consistance d’un extrait, qu’on 
fait dissoudre dans de l’alcool d’une pesanteur spécitique 


de 0,817, et cette dissolution est évaporée à siccité. On 


réitère ainsi alternativement ces dissolutions et évapora- 
tions aqueuses et alcooliques jusqu’à ce que le résidu sec 
de l’évaporation soit devenu complétement soluble dans 
Valcool et dans l’eau. Dans cet état du résidu , c’est la 
picrotoxine unie à une matière colorante jaune ; on 
agite alors avec une petite quantité d’eau. Ge liquide 
s'empare de la matière colorante, qui.est très-soluble ; et 


détermine la séparation d’un grand nombre de petits 


cristaux constituant la picrotoxine presque pure. On 
lave ces cristaux avec un peu d’eau, et ensuite avec de 
l'alcool. | ; 

La picrotoxine, ainsi obtenue à l’état de pureté, est 
blanche; ses cristaux sont des prismes tétraèdres ; sa 
saveur est excessivement amère ; elle altère à peine les 
couleurs bleues végétales. Cette substance alcaline se 
dissout dans 25 fois son poids d’eau , et elle ne peut être 
précipitée de cette dissolution par aucun réactif. L'alcool 
d’une pesanteur spécifique de 0,810 en dissout les 0,33 
de son poids, et l’éther sulfurique à 0,7 de pesanteur 
spécifique peut en dissoudre les 0,40 de son poids. 

La picrotoxine est insoluble dans les huiles; elle se 
combine avec les différens acides qu’elle neutralise en 
formant des sels, dont la nature et les propriétés n’ont 
été qu'imparfaitement reconnues. 

Une dissolution de potasse et de soude , étendue de 
dix fois son poids d’eau , dissout la picrotoxine. Cette 
substance , triturée. avec de la potasse, n’émet point 
d’odeur d’ammoniaque. Elle brûle sur les charbons ar- 
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‘dens sans se fondre : prise à l'intérieur , elle enivre et 


agit comme poison, 
Il semble résulter de l’analyse de M. Boullay , Lu le 
sulfate de picrotoxine est un composé de 


Acide sulfurique. . . . : 9,99 . . .. 5 
Picrotoxine.. ; : . . . 90,01 . . . 4 


100,00 


Et, par conséquent, le nombre équivalent pour a. pi- 
crotoxine , serait 49.’ | 


De la Delphine. x 


MM. Lassaigne et Feneulle annoncèrent , au mois de 
juillet 1819, ‘i découverte qu ‘ils venaient 14 faire d’une 
substance AA dans la graine du delphinium staphy- 
sagria , la staphysaigre , plante qui croît dans les dépar- 
témEnS PRES de la France, et dont, à raison de 


. ce qu’elle est excessivement âcré, on faisait autrefois 


emploi en médecine. 

MM. Lassaigne et Feneulle parvinrent à extraire le 
nouvel alcali de la graine de la staphysaigre , en la met- 
tant d’abord à l'état de pulpe, par trituration dans un 
mortier , et en la faisant ensuite bouillir pendant quel- 
que temps dans l'eau, pour en séparer tout ce qu'elle 
contenait de soluble. rs liqueur , après avoir été filtrée, 
fut mêlée avec un peu de magnésie calcinée bien pure , 
et on fit bouillir pendant quelque temps; il se forma un 
sédiment , quiayant été séparé par le filtre, fut misen, 
digestion dans dé l'alcool bouillant. La dissolution alcoo- 
lique abandonna, par l évaporation , la delphine passa- 
blement pure. 

La delphine , ainsi | vbfenue : est sous la forme d’une 
poudre blanche , à texture cristalline pendant qu’elle 
est humide; mais elle devient opaque par son exposition 
à l'air. Sa saveur est très-amère et très-âcre , mais elle 
n’a point d’odeur. Soumise à l’action de la chaleur, elle 
se fond, ayant l'aspect de cire liquide; mais , en refroi- 


1 Ge édition de Thomson, vol. Il, page 47; Annales de chimie, 
tome LXXX, page 200. 
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dissant , elle devient dure et cassante, et ressemble alors 
à de la résine. À une chaleur plus forte, elle noircit, se 
boursoufle ,en émettant une fumée blanche d’une odeur 
particulière qui prend feu à l'air; il reste un charbon 
léger: qui brûle sans laisser de résidu. DIT 

L'eau froide a peu d’action sur la delphine ; ilfaut ce- 
pendant qu’elle en dissolve une petite pustion,! puis- 
qu'elle acquiert la saveur âcre qui distingue cet alcali. 
L'alcool et l’éther sulfurique la dissolvent avec facilité ; 
la dissolution alcoolique verdit le sirop de violette , : et 
rétablit la couleur bleue du papier de tournesol rougi par 
le vinaigre. | 

La delphine. s’unit avec les différens acides qu'elle 
neutralise en formant avec eux des sels très-solubles dans 
l'eau, et caractérisés par la saveur âcre et amère de la 
delphine elle-même. ) | 

‘Outre ces substances alcalines nouvellement décou- 
vertes dans les substances végétales , il y a lieu de croire 
que. la plupart des substances amères, et qu’un grand 
nombre des poisons végétaux sont des corps alcalins. ! 


De la Soude. 


Les soudes du commerce contiennent le plus souvent, 
immédiatement après leur fabrication , suivant MM. Gay- 
Lussac et Welter, du sulfure de soude qui, par l’ac- 
tion de l'air , produit du sulfite. Le même effet de décom- 
position de ce sulfure par l’air, devrait également donner 
naissance à de l’hyposulfite de soude. Mais MM. Gay- 
Lussac et Welter ont reconnu que les soudes , à moins 
qu’elles n'aient été mal fabriquées, ne fournissent que 
du sulfite , et non de l’hyposulfite ; et ils se sont assurés 
que ce résultat , qui avait eu lieu de les surprendre, était 


dû à ce que ta soude étant en grand excès relativement 


au sulfure , cet excès s’opposait à la formation de lhypo- 
sulfite , et déterminait celle du, sulfite. Et, en effet, une 
dissolution de sulfure de potasse,: avec grand excès 


d’alcali, laissée pendant quelque: temps à l'air, s’est 


r 6e.édition de Thomson, vol. 11, page 48, et Annales de chimie et 
de physique , tome XI, page 188, et tome XII, page 558. 
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changée en sulfite, et n’a pas donné la plus légère trace 
d'hyposullite. 

: D'après ces observations sur l’état ordinaire des soûdes 
du commerce , le procédé que l’on suit pour les essayer, 
et qui consisle à rechercher combien un poids donné 
d’une soude sature d’acide sulfurique d’une force connue, 
devient très-défectueux. Dans ce mode d’essai , en effet, 
le sulfure dé soude étant décomposé par l'acide salfirie 
que ; sature une portion de cet acide ,etilen résulte que 
le titre de la soude essayée est évalué trop haut, parce 
que le sulfure de soude, qui n’est utile dans aucun art, 
est, au contraire, souvent nuisible. | 

Pour remédier à cette cause d'incertitude et de défec- 
tuosité dans l’essai des soudes brutes, MM. Gay-Lussac 
ét Welter proposent d’ajouier à la dissolution de leurs 
parties solubles un peu de chlorate de potasse, d’éva- 
porer ensuite la liqueur à siccité, et de calciner au rouge 
le résidu, pour convertir les afdtes ou les sulfites en 
sulfates. En opérant alors comme dans le procédé ordi- 
naire, la quantité d’acide sulfurique employée et ursq 
bien réellement le titre des soudes. 

On peut déterminer facilement la quantité de sulfite 
qui existe dans une soude , en faisant deux essais , l’un 
sur la soude dans son état détutete l’autre sur une por- 
tion égale , après l’avoir calcinéeavec un peu de chlorate 
de potasse. Le double de la différence des deux titres ob- 
tenus représentera la quantité de sulfite , qu ‘il sera aisé 
. d'évaluer en centièmes. En opérant de même, on par- 
viendrait à connaître la quantité de sulfure ; mais alors 
on prendrait seulement la différence des deux titres , au 
lieu de la doubler. Les soudes, à l’état brut surtout, 
étant un mélange de sulfure de aux très-peu soluble, 
ét de carbonate de soude , la manière dont on fait dans 
leur essai la dissolution, N chaud , à froid, avec plus ou 
moins de temps, a une grande influence sur leur titre. 
Si la dissolution se fait à froid , il ne se dissout que très- 
peu de sulfure de chaux; mais si elle a lieu à chaud , ïl 
se dissouf dlérs/du shlfure qui, agissant sur le carbonate 
de soude, le décompose, et reproduit du sulfure de sonde 
et du carbonate de chaux. D'un autre côté , si on lais- 
sait au sulfure de chaux le temps dé se dissoudre, on 
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reproduirait une quantité considérable de sulfure de 
soude. 

MM. Gay-Lussac et. Welter observent de plus, que 
la saturation de la dissolution de soude par l’açcide sullu- 
rique , exige également des attentions particulières. 
Après avoir préparé une forte infusion de tournesol, réactif 
qui leur semble devoir mériter la préférence ;, comme 
propre à faire reconnaître le terme de la saturation et d'un 
emploi commode et très-sûr, on verse. assez de cette 
infusion dans la dissolution. de. soude.à essayer, pour 
qu’elle ait une teinte bleue bien prononcée. On ajoute 
ensuite l’acide sulfurique par très-petites parties , el l’on 
agite continuellement. Pour opérer plus commodément, 
il convient de se servir d’un vase profond , tel qu’un bocal 
assez grand pour que la dissolution. de soude ne forme 
qu’une couche de 3 à 4 centimètres d'épaisseur , et il faut 
placer ce bocal sur une feuille de papier blanc, afin de 
mieux apprécier les changemens de couleur. L’acide 
carbonique de la soude, déplacé par l’acide sulfurique, 
ñne se manjfesie pas d’abord , parce qu'il se combine avec 
la portion du carbonate de soude , qui n’a point encore 
éprouvé de décomposition, en formant ainsi un bicarbo- 
nate, ou un carbonate saturé. Pendant la formation du 
bicarbonate , la couleur du tournesol ne change point, 
parce qu’il n’y a point d’acide carbonique libre dans la 
liqueur ; mais dès qu’étant transformé , il commence à 
être décomposé par l’acide sulfurique , la couleur bleue 
du tournesol vire au rouge, et l’effervescence ne tarde 
pas à se manifester. Il faut alors être attentif à ne pas 
dépasser le point de la saturation. Lorsqu'on a lieu de 
présumer qu'on en approche, on äjoute l'acide sulfu- 
rique par cinquièmes ou par dixièmes de mesure, en 
faisant , après chaque addition, un trait sur du papier de 
tournesol avec une baguette de verre trempée dans la 
dissolution. On réitère ainsi , jusqu’à ce que le dernier 
trait sur le papier de tournesol soit très - décidément 
rouge, et même qu'on ait dépassé la saturation. On 
retranche alors autant de cinquièmes ou de dixièmes de 
mesures , moins un , et l’on a le véritable titre de la soude. 
On s’apercoit aisément que l’acide sulfurique commence à 
dominer dans la liqueur, par la couleur pelure d'ognon 
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qui succède subitement à la couleur rouge vineuse , “qui 
avait été produite par l'acide carbonique. Si la soude } 
éssayée en opérant ainsi , est entièrement caustique, sa 
dissolution , colorée en bleue par le tournesol, ne chan- 
gera de couleur qu’au moment de la saturation complète 
par l’acide sulfurique ; si elle est totalement bicarbo- 
natée, elle changera de couleur , et l’effervescence se 
manifestera après Paddition du premier vingtième d’a- 
cide sulfurique ; enfin; si elle est seulement carbonatée, 
le changement de couleur du tournesol par l'acide car- 
bonique et l'elfervescence , se manifesteront lorsqu'on 
aura ajouté les douze vingtièmes de la quantité d acide 
sulfurique nécessaire à la saturation. 

La force de l’acide à employer dans ce procédé est 
tout-à fait arbitraire (1). 


Nb : De la Chaux. 


“ 


M. Vicat, ingénieur des ponts et chaussées, s'étant 
occupé de recherches sur les chaux de construction, les : 
bétons et:les mortiers ordinaires , entreprit sur ce sujet, 
en 1812, une suite raisonnée d'expériences , dont les 
résulials principaux peuvent suflire à présenter ; d’ une 
manière satisfaisante , l’histoire des élémens qui entrent 
dans la composition des cimens calcaires et des effets que 
produisent leurs diverses combinaisons. 

Les ingrédiens qui entrent ordinairement dans Ja com- 
position des morters , sont la chaux, le sable éminem- 
ment siliceux, et les produits naturels ou factices connus 
sous les dénominations de trass, cendrée, pouzzolane, etc. 

On considère comme pierre à chaux tout carbonate 
calcaire , depuis le marbre blanc le plus pur jusqu’au 
carbonate marneux le plus grossier, ayant acquis par l’ac- 
tion du feu, plus ou moins longtemps continuée , la 
propriété de s’échauffer avec l’eau , de fuser et de faire 
pâte avec ce liquide, La chaux que fournissent les çar- 
bonates, qui par leur pureté se rapprochent beaucoup 
du marbre, s'appelle chaux grasse, et l’on donne au 
contraire la qualification de chaux maigre à celle .qui 


: Annales de ee et de physique , tome XIII, page 12. 
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provient: des pierres tenant en quantité notable de la 
silice , de l’alumine et du fer. La chaux de la première 
espèce. est ordinairement. très- blanche, elle :foisonne 
beaucoup par l'extinction ; et peut former une: pâte forte 
et liante. La chaux maigre est grise ou d’un jaune sale ; 
elle fournit peu à l'extinction et. Sopra lieu à une pâte 
courte et peu tenace. HT 

Les carbonates calcaires purs, ou presque purs , pas- 
sent à l’état de chaux. de construction par la perte de 
leur eau de cristallisation, et de la plus g srande partie , 
sinon de la totalité de leur acide. carbonique. Quelques 
différences dans la durée ou dans la force du. feu , n’en 
apportent aucune essentielle. dans la qualité de la chaux 
grasse produite. Il n’en.est pas de même des pierres à 
chaux maigre ; Car , indépendamment de ce que l’action 
du feu en sépare aussi l’eau et de l’acide carbonique, cette 
action influe encore sur l’état de combinaison des oxides 
qui entrent dans la constitution de ces pierres. Au, terme 
dela bonne cuisson , la silice acquiert la propriété d’être 
soluble dans les acides. Si le feu est poussé trop loin, 
la couleur de la chaux , de fauve qu’elle était, se rem- 
brunit et passe au gris-noir ; il ya fusion pâteuse et perte 
de produit: Toutefois la silice n’est altérée au point d'être 
rendue soluble dans les acides que lorsqu'elle est dissé- 

minée en particules très-fines dans le tissu pierreux ; car 
lorsque , comme dans les calcaires arénacés, elle y est 
interposée sous la forme de sable fin, elle: est encore 
précipitée de ces pierres tes Ja cuisson , lorsqu on.les 
traité, par un acide. 

Les chaux grasses réduites en ét par l'extinction 
ordinaire , et placées ensuite sous l’eau , ou d'ans un bassin 
imperméable , recouvert de sable ou ps terre, peuvent 
s’y maintenir à l'état pâteux pendant plusieurs siècles. 
_S1, au contraire, après les avoir divisées en solides d’une 
petite dimension on les expose au contact de l’air et à 
couvert , elles contractent , par le double eflet de la des- 
siccation et de l'acide carhonique de l° atmosphère , une 
dureté irès-remarquable, et deviennent même suscep- 
tibles d’un très-beau poli. | 
- à Les chaux maigres, placées de la même:manière que 
les chaux grasses, ; soit dans l eau , soit dans un bassin, y 
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durcissent , en général, au bout de quelques jours, etelles 
y formeraient à la longue. une espèce de pierre tendre 
qu'on ne pourrait enlever qu’au pic. Exposées à l'air, 
elles y prennent une consistance crayeuse , sans pouvoir 
jamais recevoir le poli. Cependant la chaux maigre dont 
la silice, à raison de la grosseur de son grain', n’a pas : 
acquis par la cuisson la propriété de se dissoudre dans 

les acides , fait exception ; elle se comporte à peu près 

comme la chaux grasse , et ne.se durcit point dans l’eau. 

On a donc, d’après cette circonstance particulière , établi 

parmi les chaux maigres une distinction , en désignant 
par le nom de chaux hydrauliques, celles qui jouissent 
de la propriété de durcir dans l’eau. 

Les pouzzolanes sont ou naturelles ou artificielles. Les 
premières , d’origine volcanique , consistent dans des ma: 
lières ayant éprouvé, par l’action des feux souter- 
rains , des modifications différentes, qu'on peut en gé- 
néral réduire à trois, le boursouflement , la vitrification 
et la calcination. Ges matières se présentent donc sous 
les formes diverses de laves boursouflées , de scories, de 
verres compactes et boursouflés,, de sables. ou cendres , 
de matières agglutinées, et de matières calcinées. Ces 
produits se composent tous de silice, d’alumine , d'oxide 
de fer et d’un peu de chaux. Les proportions de ces 
quatre principes varient dans des limites assez étendues. 
Quelquefois , mais rarement , l’oxide de fer ou la chaux y 
manquent {olalement, et presque toujours la silice pré- 
domine. 

Les pouzzolanes analogues artificielles sont, les sco: 
ries de forge, la cendrée, les débris de poterie, ou de 
tuileaux pulvérisés, etc. 

Parmi ces matières, les unes offrent des traces d’une 
aclion très-intense du feu , tandis que d’autres ne parais- 
sent que légèrement calcinées ; plusieurs semblent avoir 
été altérées par l’effet d’une décompotion spontanée très- 
lente. | 

Ces modifications ayant dû produire, dans les pouz- 
zolanes, une union plus ou moins intime de leurs prin- 
cipes constituans , il en résulte qu’il en est parmi elles 
qui se dissolvent aisément dans l’acide sulfurique , en 
laissant la totalité de leur silice pour résidu, que d’autres 
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ne la cèdent que difficilement , et après un temps assez 
long, et que quelques-unes paraissent tout-à-fait rebelles. 

En mêlant , en proportions diverses , de la chaux grasse 
éteinte comme à l'ordinaire , avec du sable seul ou avec 
l’une dés pouzzolanes qui résistetit d’une manière absolue 
à l’action de l’acide sulfurique , on obtient des cimens 
qui, placés sous une eaü pure, y restent toujours mous , 
ou n’acquièrent , après un temps plus long , qu’une faible 
consistance. Ces cimens exposés à l’air y durcissent , mais 
par dessiccation seulement; car ils se brisent si facilement 
qu’on en doit conclure qu’il ne s’y est point formé d’union 
chimique entre leurs parties constituantes. 

Avec les pouzzolanes dont on sépare facilement la silice 
par les acides , et la chaux grasse , les cimens produits se 
prennent en très-peu de temps dans l’eau , et y deviennent 
de plus en plus durs. Mais ils résistent très-peu lorsqu'ils 
sont exposés à l’air libre , ce qui paraît être dû à ce que 
leur dessiccation s’opère alors trop rapidement. Lorsqu'on 
combine la chaux hydraulique avec le sable seul , ou avec 
l’une dés pouzzolanes qui résistent aux acides , ce mélange 
produit de très-bons cimens , tandis que l’on n'obtient que 
des résultats médiocres avec le sable ou la pouzzolane 
dont les acides séparent la silice. R 

Tous ces faits prouvent , ainsi que l’a annoncé M. Gay- 
Lussac , que c’est l’affinité qui préside à la solidité qu’ac- 
quièrent tous les mortiers , et qu’on doit par conséquent 
toujours la favoriser. On rend cette aflinité évidente en 
versant de l’eau de chaux dans de la potasse silicée ou 
aluminée; car il se produit aussitôt un précipité abon- 
dant et insoluble. Toute pouzzolane, qui résiste à l’ac- 
tion de l'acide sulfurique , résistera aussi à Paction de 
{a chaux , et sera ainsi dans un état moins propre à con- 
tracter une union avec cette base alcaline , que la pouz- 
zolane qui se laisse attaquer par cet acide. 

Il existe deux causes de durcissement des mortiers : 
l’une analogue aux phénomènes dont la chimie offre tant 
d'exemples, est due à ce qu’en général toutes les sub 
stances solides qui ont de l’affinité l’une pour l’autre, 
et qu’elles peuvent satisfaire dans des circonstances con 
venables, sont propres à former du mortier. | 

L'autre cause de durcissement, et qui en est une se- 
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condaire, résulte de l’affinité puissante qui porte l’acide 
carbonique répandu dans l'air sur la chaux du mortier, 
L'action de cet acide, lorsqu'elle est favorisée par cer- 
taines circonstances, telle que celle du mortier récem-. 
ment employé ; et d’un accès facile, a pour effet de 
rendre la chaux carbonatée, et plus propre à se lier. 
fortement aux molécules de sable ou de pouzzolane, 
Après avoir ainsi présenté des notions certaines sur le 
choix et l'influence réciproque des matières principales 
qu'il convient d'employer à la formation des eimens cal- 
caires , ainsi que sur la théorie de la solidification de ces 
cimens , M. Vicat s’est occupé des moyens de se procurer 
ces matières principales , telles que la nature elle-même 
les a préparées , lorsque l’économie interdit l’usage .de 
celles-ci. : 
Puisque , ainsi que le fait observer M. Vicat, la qualité 
des chaux hydrauliques naturelles ne dépend que de la pré- 
sence d’une certaine quantité d'argile combinée par le feu 
avec la matière calcaire, il était naturel de penser qu’en 
mêlant de l’argile , en proportion convenable, avec de la 
chaux grasse éteinte d’une manière quelconque , et en 
soumettant ce mélange à la cuisson, on obtiendrait un 
résultat semblable ; et c'est ce qui en effet a réussi à 
M. Vicat par des expériences faites en grand , et.en divers 
lieux, d’une manière si complète, qu’il est maintenant 
possible de fabriquer partout, et à un prix très-modéré, : 
de la chaux artificielle supérieure aux chaux naturelles 
analogues. | ad 
De même aussi, les pouzzolanes naturelles élant com- 
posées , d’après l’analyse chimique , de silice, d’alumine, 
d’oxide de fer et d’un peu de chaux, composition toute 
semblable à celles de nos argiles, celles-ci doivent être 
susceptibles d’être transformées par la cuisson, en pouz- 
zolanes artificielles ; puisque surtout il est maintenant dé- 
montré que la propriété de ces pouzzolanes réside, non 
dans la présence du fer ou de la chaux , mais bien dans un 
état particulier de combinaison de lasiliceet de l’alumine, : 
état auquel on ramène, avec la plus grande facilité, toutes 
les argiles douces et grasses au toucher, par l’effet d’une 
légère cuisson, 
On était donc parvenu à fabriquer artificiellement des 
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pouzzolanes d’un emploi aussi convenable que celui des 
pouzzolanes naturelles , en réduisant nos argiles dessé- 
chées en poudre très-fine , et en les calcinant pendant 
quelques minutes sur des plaques métalliques chauffées 
au rouge brun; mais il’ a été reconnu depuis que cette 
_Calcination peut s'effectuer aisément dans un four à ré- 
verbère. | + 

M. Vicat s’occupe ensuite de la fabrication et de 
l'emploi des cimens calcaires. Leur fabrication consiste 
dans la préparation , les proportions et la manipulation 
des matières qu’on y emploie ; et les règles établies à ce 
sujet dérivent toujours des expériences, comme aussi 
elles peuvent se déduire du principe déjà énoncé , que 
l’affinité étant la cause première et prépondérante du 
durcissement des cimens, tout ce qui peut favoriser 
cette aflinité doit être mis en usage. 

Quant à l'emploi des cimens , la place qu’ils occupent 
dans les édifices influe sensiblement sur la dureté qu’ils 
acquièrent, suivant que cette place favorise le jeu des 
affinités. C’est ordinairement dans les fondations que 
les mortiers acquièrent le plus de "dureté, tandis qu’au 
contraire les cimens les plus friables se trouvent dans les 
parties élevées et couvertes, dont la dessiccation a dû être 
très-rapide. Saut à ù | 

M. Vicat cite, comme un fait d'expérience , que Îles 
pierres à tissu poreux , à travers lesquelles l’eau filtre ai- 
sément, résistent en général beaucoup mieux que les 
pierres dures et compactes aux alternatives d’un grand 
froid et d’une grande chaleur ; il faut donc , suivant lui, 
employer pour les enduits extérieurs des mortiers très- 
maigres , parce qu'ils imitent la contexture des pierres 
poreuses , et en acquièrent la propriété, | 
* M: Vicat termine cet exposé de ses recherches par 
des expériences comparatives sur la force-des mortiers 
antiques du midi de la France , et celle de quelques mor- 
tiers modernes composés avec les mêmes chaux. On 
peut conclure de ces expériences, 1° que les mortiers 
romains ne sont pas partout également bons; qu'ainsi 
leur dureté ne peut être, comme on l’a prétendu, l’u- 
nique effet du temps, mais qu’elle résulte évidemment 
de l’excellence des matières employées , ou des circons- 
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tances fortuites ou calculées , qui en ont favorisé la com- 
binaison ;. 2° qu’en adoptant les moyens de fabrication 
des mortiers que ses recherches lui ont fait reconnaître 
comme les plus convenables , on peut en obtenir qui 
parviennent en peu d'années à égaler, et même à sur- 

passer les meilleurs mortiers romains. ? | 


De la Zircone. 


On n’était point encore parvenu à obtenir la zircone 
isolée du fer; et c’est M. Chevreul qui. a réussi le pre- 
mier à se procurer celte substance à l’état de pureté 
parfaite , au moyen d’un procédé principalement fondé 
sur ce qu’une quantité d’acide hydro-chlorique concen- 
tré, insuflisante pour dissoudre une certaine quantité 
d’hydro-chlorate de zircone, suffit, au contraire , pour 
dissoudre les hydro-chlorates de fer et de cuivre qui ac- 
compagnent l’hydro-chlorate de zircone. M. Chevreul 
ayant fait dissoudre , avec de la potasse dans un creuset 
d'argent , de la zircone de Ceylan qui tenait du fer, et 
épuisé Ja masse ainsi fondue de tout ce qu’elle pouvait 
contenir de soluble dans l’eau, il resta un zirconate de 
potasse, mêlé d’oxides de fer, de cuivre et d’argent.( ces 
deux derniers oxides provenant du creuset). En versant 
alors sur ce zirconate de fer de l’acide hydro -chlorique 
concentré , il y eut dégagement de chaleur, de vapeur 
d’eau et de gaz hydro-chlorique. Après avoir mis ensuite 
Ja matière à l’état de pâte molle, dans un cylindre de 
verre de 27 millimètres de diamètre sur environ 14 cen- 
timètres de haut, dont un bout avait été eflilé à la lampe, 
il fit passer sur cette matière de l’acide hydro-chlorique 
concentré , jusqu’à ce que cet acide ne lui enlevât plus que 
de l’hydro-chlorate de zircone et du chlorure de potas- 
sium , ce qui se reconnaît à ce que le lavage mêlé à l’eau 
ne précipite point de chlorure d’argent, à ce qu'il ne se 
colore point par l’acide hydro-sulfurique, enfin à ce que 
l’hydro-sulfate d’ammoniaque y fait un précipité parfai- 
tement blanc. Dans cet état, la masse lavée à l’acide hy- 


1 Annales de chimie et de physique, tome XV, page 365. 
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dro - chlorique ayant été délayée dans l’eau et filtrée, 
M. Chevreul , après avoir précipité la zircone pure par 
l’ammoniaque ; obtint un hydrate qu’il calcina dans une 
capsule de verre, où il ne resta que la zircone complé- 
tement isolée et pure. : | 


* Annales de chimie et de physique, tome XIIT, page 245. 
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De l’Acide nitrique. 
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LA table qui suit, formée par le docteur Ure d'après 


les résultats d’une suite d'expériences qui paraissent 
avoir été faites avec le plus grand soin , ne pouvant être 
que d’une très - grande utilité pour les chimistes prati- 
ciens, on a cru devoir la présenter ici. 


Pesanteur 
spécifique. 


Acide 
dans 100. 


Pesanteur 
spécifique. 


Acide 
dans 100. 


Pesanteur 


spécifique. 


Acide 
dans 100. 


——_——_—— —————— 
tn | mm | |, | | 


1,4424 
1,4585 
1,43406 


1,4806 
1,4269 
1,4228 
1,4189 
14147 
1,4107 
1,4065 
1,4023 
1,9958 
1,2949 
1,9882 
1,9839 
1,9789 


11,9732 


1,9681 
1,9090 


| 1,3979 


1,9529 
1,9477 
1,9427 
1,95576 
1,0920 


1,2765 
1,2709 
1,264 
1,:2983 
1,2929 
1,2469 
1,2402 
1,204 1 
1,227 
1,2212 
1,2148 
1,2084 
1,2019 


97,499 | 
36,662 
35,865 
33,008 
54,271 
35,474 
92,677 || 
51,880 | 
31,085 || 
30,286 
20,489 | 
28,602 | 
275895 | 


LH ACIDE BORIQUE. 


SUITE PRE TABLE. 


Resanted Acide | Pesanteur Ê Acide | pélEnteut Fe ‘ STE 1e 
spécifique. | ‘dans r00. dans dans’ 100. | spécifique ‘dans 100. À 
PP 2#y ln CL AE ATOM HOUR . 
1,1058 | 27,098 ||'1 ail 13,584 ; 1,054 ,070 
11805 | 26,301 |'1,1168 | 16,737 | 1,0485 | 9,179 
1,18331/:25,504 || 1,1109 | 15,940! 1,0430 | 6,376 
1,1500 | 24,709 || 151051 |:15,145 1,03n5 | 5,579 
1,1709 | 23,910 || 1,0999 14,346 1,0320 | 4,782 
1,1648 | 23,145 || 1,0955 | 13,549 | 1,0267 | 3,985 
-1,1587 | 22,516 || 1,0898 | 12,752 |'1,0212 | 3,188 
1,1596 | 21,519 | 1,0821 | 11,055 | 1,0159 | 2,391 
1,1465 | 20,922 || 1,0764 | 11,158 || 1,0106 | 1,594 
1,1403 |.19,925.| 1,0708 10,961 1,0053 |, 0,797 
11 1,1545 | 19,198 || 1,0651 | : 9:564, , 
| es 18, 991. 1 *0395 8,767. Ne 


104 vi Dur dr pa table Ci- -dessous la énebaution 
de | acide nitrique de densités différentes. 


Pesarit. spéc- Acide. Eau. . 
1,485 -est composé de 1 atome + 2 alomés: 
1,400 poste ee TS T9 

OP N PORC TS CPE SEE APN 1e 

1,394 2:07, be fie HS 

140008 ra Pre GRR re EG 

EE CORNE PTS MAR NE ere Per 2) 

PR NP eee AUTRE a le 0 

He en hrrecaus « 1e) 8 eue À 

PR ee die à l'O EN R £O 

D Sd dure ce ii FE 

RDA ele ete ee 0 1 2e 2 29 


La pesanteur spécifique d’un composé formé de 
1 atome acide + 1 atome eau serait probablement de 
1 5949. ; 

De lAcide borique. 


M. berzelius FeHrA de 100 parties de cet acide 4h 


' 6e édition de Thomson, vol. II, page 84. 
2, 
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parties d’eau. Si nous considérons celte analyse comme 
exacte , et M, Thomson la préfère , parce qu’elle coïncide 
presque avec ses propres expériences ; et en supposant de 
plus que cet acide est un composé de, 1 atome acide et 
2 atomes eau , alors le poids de 1 atome d’acide borique 
sera 2,863, Si l’on évaluait le poids d’un atome d’acide 
borique à 2,875 , et qu'on le considérât sous la forme d’é- 
cailles, comme çonsistant en 1 atome acide.et » atomes 
eau , la constitution réelle de ces écailles serait 


A CUE NS 0 SUPER 56,1 
Beau eus os Lea + | 440 


100,0 


Or, jé n'ai pu m'’assurér par moi-même, dit M. Thonr- 
son, si celte constitulion n’esl pas réellement celle de 
l’hydrate. Les expériences faites avec le plus de soin n’ont 

as dévié de —"— de partie des nombres indiqués par la 
théorie , d’où il suit, que je me regarde comme autorisé 
à considérer celui 2,879 comme étant le poids d’un 
atome d'acide borique, et à établir cet acide comme 


consistant dans 


Bore. V7 41 18,079 4 aie m00 
Oxigène. 2°. +. : 2,000: : « : : : : 328/57 


2,070: ! 


M Tv Le hasard a fait découvrir dernièrement , dans l’acide- 
borique , une propriété nouvelle. Lorsque cet acide est 
pur, il n’a aucune action sur le papier de curcuma ; 
mais il acquiert , par son mélange avec les acides miné- 
raux , la propriété de convertir la couleur jaune de ce 
papier en une teinte orangée , qui passe au rouge vif 
par un grand excès d’acide, et devient bleue par les alca- 
lis. 11 suffit même d’ajouter quelques gouttes d’une dis- 
solution d’acide borique à 0 grammes d’eau aiguisée 
d’un acide minéral, pour faire prendre , après quelques 
instans de contact, au papier de curcuma des nuances 


nouvelles. 


r 6e édition de Thomson, vol. II, page 99. 
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ib avait bien été.déjà remarqué parquelques chimistes, 
que les acides phosphorique nue Le nitrique et hy- 
dro-chlorique , pouvaient agir sur le curcuma, à peu 
près, à la manière des alcalis ; mais cette action diffère 
de celle de l’acide borique , en ce qu’elle ne peut avoir 
lieu qu’autant qu'ils sont concentrés ; tandis que l'acide 
borique peut altérer la couleur du curcuma, Éabe yr 
très-étendu d’eau, pourvu qu’on ajoute à cet acide quel- 
ques gouttes d’un acide minéral; et de plus ; le papier 
de curcama, bruni ou rougi par les acides ci-dessus 
énoncés , redevient jaune par le HE , et conserve sa 
faculté primitive de rougir par les ‘alcalis ; tandis: que 
son contact avec l’acide borique mêlé à un autre acide, 
altère tellement sa couleur , que cette altération ui fait 
acquérir des propriétés qui le rapprochent du tournesol. 
Il résulte de ces effets, que produit sur le papier de cur- 
cuma ‘auquel il donne des propriétés tout à-fait nou- 
velles’, ‘le contact de l'acide borique mêlé aux acides 
iminétaux , que dans certaines analyses’, il serait pos- 
sible qu’on s’en aidât pour reconnaître de très-petites 
quantités d'acide borique.' À 


De l'acide phosphorique. 


M. Thomson observe , que d’après les faits établis re- 
lativement à l’acide phosphorique , il ne paraît pas y avoir 
lieu de douter que cet acide est un composé de 1 atome 


(1 


phosphore + 2 atomes oxigène, ou de ; 


Phosphore. A AO SERBE MR ATV ESÙ 


PMIROTéS 20e me en et  MDEUN LIST ;28 


d’où il suit, que-le poids d’une molécule intégrante de cet 
_ acide doit être 3,5. Ce nombre ne s'accorde pas avec l’a- 
nalyse des phosphates , faites jusqu’à présent par M. Ber- 
zélius. D’après ses expériences, le. nombre équivalent 
pour lacide phosphorique est 4,5; mais comme. ce 
nombre ne s’accorde pas avec la détermination expé- 
rimentale qu'il a lui-même donnée de la composition 


t Annales de chimie et de physique, tome XVI, page 55... 
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de l'acide phosphorique, on peut sans hésiter en con- 
clüre que dans son lanalyse des phosphates , il a*commis 
quelque erreur.’ | OL 7, OUR TON 

STONE LU she RE p 


De l'acide hypo-sulfureux. 


La dissolution du sulfure de.chaux dans l’eau produit 
unJiquide coloré en. jaune verdätre., avec odeur de gaz 
hydrogènesulfuré ; ét précipitant tous les métaux de leurs 
dissolutions. Gette liqueur, gardée quelque temps, de- 
vientpar degrés; incolore et perd son;odeur particulière. 
Si alors on d’évapore elle fournit de gros cristaux , ayant 
le: plus ordinairement, la forme de prismes hexaèdres , et 
d’une saveur. excessivement amère. Ces cristaux consis- 
tent dans l'acide hypo-sulfureux et la chaux, unis en- 
semble dans la proportion , suivant l’analyse de M. Hers- 
chell, de 2 atomes d’acide et 1 atome chaux, unis à 
6 atomes d’eau ; d’où il suit, que les parties constituantes 


 de‘cesel doivent être : | 


Acide hypo-sulfureux. . 6,000 ou 356,64 
M OGDAUX,  hirelha ent 102020 NLTENLE 
au, 1 0e 0 700T DOUTE 


16,379 100,00 


Où peut obtenir aisément de ce sel, qu’on se procure avec 
facilité en faisant passer ‘un courant de gaz acide sulfu- 
reux àdtravers du sulfure hydrogéné de chaux, les autres 
hypo-sulfites. Ces sels sont incolores, et, sauf une ou 
deux exceptions, solubles dans l’eau. Leur saveur est le 
plus communément amère , quoique celle de quelques 
sulfites métalliques soit fortement sucrée. | | 

. L’acide hypo-sülfureux n'existe pointisolé. Lorsqu'on 
essaie de décomposer les hypo-sulfites ; on peut presque 
toujours résoudre leur acide ; en acide sulfureux et en 
soufre. L’acide hypo-sulfureux est comme on Pa déjà.dit, 
IOFE, dé” ">. ARUMA : 1.8 hup:aléte 


l 
\ 
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? 


1 atome soufre. + . .« : 4. A2 Na iourir60 ie) 1 put 
1 atome oxigène. , . . . « = 1 OÙ 90 


Les hypo-sulfites précipitent l'argent du nitrate de ce 
métal, à l’état de sulfure. Plusieurs de ces sels ont la pro- 
priété de dissoudre et de retenir en dissolution le chlorure 
d’argent.! | | FAC ODA Us 


ur D 


ur 


AU TETE 


De l’acide hypo-sulfuriquez 1°» 101 


On se procure cet acide; récemment découvert par 
MM. Gay Lussac et Welter, en faisant passer un courant 
de gaz acide sulfureux à travers de l’eau tenant en sus- 
pension du peroxide de manganèse ; après ‘avoir alors 
ajouté, jusqu’à excès, de l’eau , de baryte à la liquéut ; on 
la filtre et on ‘en précipite ensuite l’excès dé baryte aw 
moyen d’un courant de gaz acide carbonique. Onÿ'verse 
ensuite de l'acide sulfurique en quantité suffisante pour 
précipiter la totalité de la baryte en état de combinaison 
avec l’acide hypo-sulfurique. En filtrant alors de nouveau 
le liquide , il n’est plus qu’une dissolution d’acide hÿ- 
po-sulfurique dans l’eau: ra 

L’acide ainsi obtenu est incolore ; il n’a pas d’odeur, 
mais une saveur fortement acide : placé sous le récipient 
de la machine pneumatique avec de l’acide sulfurique, on 
peut le concentrer jusqu’à lui faire acquérir la densité 
de 1,547, sans qu'il éprouve de décomposition ; mais sk 
la concentration est poussée plus loin, ou si l’on applique 
la chaleur à l’acide concentré, il est décomposé en acides 
sulfureux et sulfurique , dont le premier se dégage et 
l’autre reste en dissolution. | Er, 

… L’acide hypo-sulfurique n’est point altéré à froid par 
le chlore, l'acide nitrique concentré , et le sulfate rouge 
de manganèse. Il sature les différentes bases et paraît 
susceptible de former avec toutes des sels solubles aux- 
quels on a donné le nom d’hypo - sulfates. MM. Gay- 
Lussac et Welter ont fait voir, que la composition de cet 
acide consiste dans l’union d’une molécule intégrante 


d’acidé sulfurique et d’une molécule intégrante d’acide | 
sulfureux; et que, par conséquent , ses parties consti- . 


* Ge édition de Thomson, vol. IT, page 120. 
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tuanles ‘doivent être :. | 


2 atomes soufre. 4 . . . — À 
5 atomes oxigène. .. . = 9 


A 


19 


d’où il suit, que le nombre équivälent pour l'acide hypo- 


sulfurique est g.’ 
De l'acide sélénique. 7" 


On forme aisément l’acide sélénique , en versant sur 
le sélénium de l’acide nitrique , ou de l’acide nitro-mu- 
riatique, et en chauffant le mélange; il se produit une 


vive effervescence , le sélénium se dissout , et 1l est con- 


verti,en acide sélénique. En laissant ensuite lentement 
refroidir la dissolution , il s 44 dépose de grands prismes 
hexaèdres ressemblant aux cristaux de nitrate de potasse. 
Lorsqu’on soumet ces ‘cristaux à l’action de la chaleur , 

leur eau de cristallisation se volatilise , et l’acide reste 
sous la forme d’une masse blanche. Si V on augmente la 
chaleur, l’acide lui-même est converti , sans avoir éprouvé 


de fusion , en une vapeur qu'il est diflicile de distinguer 


de, celle de chlore. La température à laquelle cette va- 
peur de l'acide sélénique se forme, est inférieure à celle 
du terme d’ébullition de l’acide sulfurique. La vapeur 
se condense sur les parties froides de l’appareil, sous Ja 
forme de très-longues aiguilles tétraèdres ; ou:si la partie 
supérieute de l'appareil, où Ja vapeur se condense , 
est un peu chaude, l’acide s’y dépose sous la forme 
d’une masse dense, blanche, offrant quelque : apparence 
de_fusion et demi - transparente. Les cristaux d’acide 
sélénique exposés à l'air, attirent l'humidité ; ils y per- 
dent leur éclat ; leur surface devient terne; mais ils ne 
se résolvent point en liquide. 
L’acide sélénique a une saveur acide, qui laisse sur Ia 
langue une, sensation brûlante. Dans son état de gaz, 
son odeur est celle piquante des acides en général 


1 Ge édition de Thomson, vol. II, page 191 ; dental of philosophy, 
Le » Pag ; Fr. phy 
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sans en avoir une particulière qui, lui soit propre. Cet 
acide est très-soluble dans l’eau froide, et en toutes pro- 
portions dans l’eau bouillante. Sa dissolution aqueuse $a- 
turée , cristallise en se refroidissant, en: petits grains ou 
en prismes striés, suivant la rapidité ou la lenteur du rez 


froidissement, Cet acide est aussi très- Mie ru l al 


cool, 


L’acide PAU NO re par sa FPE avec Yale 


cool, un éther: Il se réduit un peu de sélénium , et l’a- 


cide qui reste dans la cornue est :celoré en rouge à rai- 


son de l'excès de sélénium qu ‘il contient. Lorsqu'on 
distille ensemble ün mélange d’acide sélénique , d’acide 
sulfurique et d'alcool, la, substance qui passe dans de 
récipient a une, Mauvaise Gdeur insupportable , et en 
même temps il se réduit une Here considérable de 
sélénium. 

Si, dans un mélange del’ acide sélénique avec de l’ acide 
hydrochlorique ; on introduit une:lame (de zinc ; l'acide 
sélénique est décomposé, et le sélénium abondamment 
précipité. Dans toute dissolution ; la décomposition 
de l'acide sélénique s’opère facilement, en rendant la 
dissolution légèrement. acide , en y ajoutant du sulfaté 
d’ammoniaque,, eten faisant bouillir le mélange ; l'acide 
laisse dégager l’acide sulfureux , qui enlève à l’ acide sélé- 
nique $on oxigène , et le sélénium : se précipite, :pdr 
degrés ; à l’état d’une poudre presque noire. 

On a donné le nom de séléniates aux sels que l’acide 
sélénique forme en se combinant avec des bases: Get 
acide étant formé de 1 atomeisélénium , et de 4 atomes 
oxigène , ses parlips constituants sont : 


Séléntuin: A A a UE he ES 125 
_ Oxigène, "+ se sf À ° és. 2, 000 


- Le ou IS REV a 


. De manière que le poids d'une moléculé are de 
ces acides est, aa, L | 


» “Ut 


— 


oo 


1 Ge édition de Thomson, vol. IL, page 122; Aouales de chimie et 
de physique, tome IX, pages 177 t 295. 


Composition.“ 


Histoire, 


970.  AGIDES AVEC /BASE SIMPLE. 

A De l'acide chromique. : à 
. En: faisant bouillir de l’acide sulfurique étendu sur du 
chromate de plomb ou de baryte, en grand excès., l'a- 
cide ,chromique qu’on obtient n’est jamais purs il re- 
tient beaucoup: d'acide sulfurique , lors même ‘qu'on: 


emploie dix fois plus dé ce dernier acide, qu'il n’en 


faut pour décomposer le chromate employé. Par des 
évaporations successives , le liquide, contenant ainsi lés 
deux acides , cristallise en totalité en petits prismes qua- 
drangulaires. d’un rouge foncé. Si la chaleur et la con- 
centrotion étaient poussées trop loin ,‘il se dégagerait de 
Voxigène, et il se formerait du sulfate d’oxide vert de 
chrôme, Les cristaux ; obtenus par les’ évaporations , 
très -'solubles dans l’eau, et même déliquescens , sont 
composés d’un atome d'acide sulfurique, et d’un atome 
d'acide chromique. On a procédé à leur analyse en les 
faisant d’abord bouillir avec un mélange d’acide hydro- 
chlorique et d’alcool, afin de décomposer l’acide chro- 
mique et le changer. en oxide vert; le liquide ayant en- 
suite élé divisé en deux portions égales, l’une, précipitée 
par le chlorure de barium , a donné l’acide sulfurique ; 
et l’autre ; décomposée par J’ammoniaque ; a fourni 
l'oxide de chrôme, et par conséquent l’acide chromique. 
On peut obtenir immédiatement le composé d’acide sul- 
furique et d’acide chromique ; en: mêlant lun ét. Pautre 
de ces acides dans un état convenable de concentration ; 
il se produit aussitôt-un précipité rouge. L’acide nitrique 
ne paraît pas contracter une union bienaäntime avec l’a- 
cide chromique, car:il ne cristallise point avec lui, et 


une chaleur modérée l’en sépare complétement." 


\ 
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De l'Acide méconique. 
: Get acide éxiste dans l’'opium , combiné probablement 
avec la morphine. M. Sertuerner, qui en fitla découverte; 
lui donna le nom d’acide méconique, du mot grec pärw». 


» Annales de chimié et de physique, tome XVI , page 102. 
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pavot. Il aiété proposé divers procédés pour extraire cet 
acide de l’infusion d’ opiuni ; mais auoun d’euxne semble 
bien convenable. Celui qu'indique M. Robiquet , donne 
de l’acide méconique, mais on ne peut. parvenir par son 
emploi à obtenir la totalité de cet, acide, qui existe dans 
l’infusion. | 

Après avoir fait. Rai l'infusion d oblunie avec unc 
quantité de magnésie plus que suffisante pour précipiter 
la totalité de la morphine , on met le précipité en diges- 
tion dans l’alcool, jusqu’à dissolution complète de la 
morphine. Il reste une certaine quantité de magnésie , 
à l’état d’union avec l’acide méconique. L’acide sullurique. 
dissout cette matière avec laquelle il forme un liquide de 
couleur brune. En versant de l’hydro-chlorate de baryte 
dans cette dissolution, ilse produit un précipité, consistant 
dans du sulfate de baryte , et du méconate de baryte, lé- 
gèrement rosé. De l’acide sulfurique faible, laissé pendant 
long-temps en digestion sur ce précipité, décompose le 
méconate ; l’ acide méconique se dissout dans l’eau , et le 
sulfate de baryte resté. En faisant alors évaporer la liqueur. 
l'acide méconique se dépose en cristaux bruns: Cet acide 
est alors accompagné d’une matière colorante, qui le ren- 
dant beaucoup moins soluble dans l’eau , donne lieu au 
méconate de magnésie et de baryte de se précipiter; car 
ces sels, lorsqu’ ils sont purs, se dissolvent dans l’eau. 
Après avoir fait sécher les cristaux bruns à une basse 
température , on les expose à une température plus éle- 
vée, mais qui ne suflit pas pour décomposer la matière 
coloranite ; l'acide méconique se subline’et se dépose 
sur la partie supérieure de la cornue. 

L’acide’ méconique ainsi obtenu est blanc. Il cris- 
tallise ordinairement en longues aiguilles, ou lames car- 
rées, quoiqu'il affecte quelquefois d’autres formes. Chautfé 
à la température d'environ 66° centigrades , il se fond , et 
dès qu’il est fondu il commence à se shit, sans éprou- 
ver de décomposition. 

L’acide  méconique est extrêmement soluble, et dans 
l’eau et dans l'alcool. Sa savéur est acide , ‘et il rougit les 
couleurs bleues végétales" Il se combine avec les diffé. 
rentes, bases , et forme , par ces combinaisons, des sels 
qu’on a distingués par la dénomination de méconates, Les 


Préparation: 
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Pccouverte. 


Propriétés. 
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méconalés dé potasse, de soude ét d’ammoniaque; sont 
solubles dans l’eau ; il en est de même des métonates de 
baryte , de chaux et de magnésie. | GUCYLOER ES 

Lorsqu'on verse de l’acide méconique dans des disso= 
lutions de peroxide de fer, il se produit une forte couleur 
rouge, changement semblable à celui qu’occasione, dans 
les mêmes dissolutions , Facide sulfé-chyazique ; mais 
il ne donne lieu à aucun précipité dans les liquides. Cet 
acide ; introduit düns uné dissolution de sulfate de cuivre, 
fait passer la couleur du liquide au beau vert d’émeraude. 
Il ne se forme point d’abord de précipité, mais à la fin 
il se dépose une poudre d’un jaune pâle. L’acide méco- 


nique donne ésalement lieu à la longue à ‘un précipité 


dans la dissolution du per-chlorure de mercure.’ 
De l'acide lampique. 


Ge fut sir Humphry Davy, qui, dans une expérience 
intéressante , reconnut , le premier, qu'en plongeant un 
fil de platine chaud dans de la vapeur d’éther, ce fil de- 
venait rouge de chaleur, et continuait de l’être ainsi jus- 
qu’à ce que la vapeur d’éther eût été entièrement consu- 
mée, et que pendant cette décomposition de l’éther, il se 
formait un acide particulier, M. Faraday fit depuis quel- 
ques expériences sur cet acide; mais c’est à M. Daniell 
quenous sommes redevables d’une descriptionsatisfaisante 
de ses propriétés. Après avoir adapté à une lampe à esprit- 
de-vin du fil de platine disposé à la manière d’une mèche 
ordinaire, ilremplit cette lampe d’éther qu’il enflamma, et 
tout étant convenablement préparé . il la placa sous le 
chapiteau d’un alambic ordinaire, au bec duquel fut 
ajusté un récipient. La mèche de fil de platine devint 
immédiatement rouge de chaleur, et se maintint dans 
cet état pendant six semaines entières; et au bout de ce 
temps, M. Daniell recueillit environ sept décilitres de. la 
vapeur d’éther condensée. C’est à ce liquide qu'il a trouvé 
convenable de donner le nom d'acide lampique. À 

L’acide lampique, ainsi recueilli, est une liqueur in-+ 
colore ayant une saveur fortement acide et une odeur 


2 6e édition de Thomson, vol. 1F, page 158; Annales de chimie et 
de physique, tome V, page 277. 
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piquante. Cette liqueur étant chauffée, la vapeur qui 
s’en exhale est extrêmement irritanteet désagréable; et 
lorsqu'on la respire, elle occasione ‘une ‘oppression qui 
ressemble beaucoup à l’effet produit par le chlore: 

Sa pesanteur spécifique varie de 1,000 er au-dessous , 
WÉpo8BMUU RD U0 4 1000 A de 4040 D: COEUR D : 

On peut rendre ce liquide plus pur'en l’évaporant avec 
ménagement ; et la vapeur’ qui s’en élève , suivant M, Da- 
niell, n’ést pas celle d’éther mais bien une vapeur d’al- 
cool. La pesanteur spécifique de la liqueur ainsi rectifiée 
est 1,015. Elle rougit les couleurs bleues végétales. 

M. Daniell, ayant combiné l'acide lampique avec les 
différentes bases, trouva que tous les lampates terreux 
et alcalins sont solubles dans l’éau , et jouissent à peu 
près , autant qu’il les a décrites , des propriétés des acé- 
tales corréspondans. | 

L’acide lampique précipite à l’état métallique Por, le 
platine , l’argentet le mercure de leurs dissolutions acides. 


Le lampate dé cuivre cristallise en rhomboïdes bleus.” 


Le lampate de plomb est'ün sel blanc cristallisable , d’une 
saveur sucrée. Lorsqu'on mêle de l’acide sulfurique avec 
l'acide lampique , la couleur devient noire , et il se sépare 
du charbon. Lorsque l'or, le platine , l'argent et le mer- 
cure sont précipités à l’état métallique par l'acide lam- 
pique , il y a dégagement de gaz acide carbonique. 

M. Daniell détermina la composition des lampates de 
soude et de baryte , ainsi qu’il suit : 


Lampate de soude. Lampate de baryte. 


‘Acide. ... 62,1 6,554. Acide. . . 30,5 6.365 
 Soude. . . 37,9 4,000. Baryte.. . 60,5 9,750 


Le résultat d’une autre expérience a donné, pour la 
Composition de l'acide lampique : 


QUAI, : FOCUS M die. 0: AGIGS4 | 
Baryte. 1 . 598 . * 19,760 


Ainsi le nombre équivalent , pour l'acide lampique, est, 
d’après l'analyse du lampate de soude, 6,365, sou, suivant 
deux analyses différentes du lampate de baryte, 6,554. 
ILest à remarquer combien ces nombres se rapprochent 


Semble étre 
le méme que 
l'acide aceti- 
que. 
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de celui6,575, poids d’une molécule intégrante d'acide. 
acétique. D’après-cette coïncidence.et les propriétés des, 
lampates, telles que les établit M.,Daniell , M. Thomson, 
annonce:qu'il est porté à soupgonner que l'acide lampique. 
n’est autre.chose que l’acide-acétiqué.masqué par la pré- 
sence d’un peu d’éther et d'alcool, ou de quelque,ma-, 
tière huileuse formée ‘pendant la combustion, lente \de 
Péther. La présence d’éther, ou même d’alcool, expli-. : 
querait la précipitation à l’état métallique des métaux 
ci-dessus énoncés , tandis que les sels formés semblent 
être des acétates. Le seul faitqui paraît ne pas s’accorder 
avec celte supposilion est la couleur bleue par laquelle , 
suivant M. Daniell , le lampate de. cuivre se distingue 
car il est bien connu que l’acétate de cuivre a la couleur. 
d’un vert-de-gris. | crue 

M. Daniell essaya de faire l’analysé de l’acide lampi- 
que en brûlant du lampate de baryte avec du chlorate de 
polasse. Il consuma 473 milligrammes de ce sel, con- 
tenant 188 milligrammes d’acide lampique. Le seul pro- 
duit qu'il obünt, consistait dans environ 150 centimè- 
tres cubes de gaz acide carbonique ; 65,5 centimètres 
cubes de l’oxigène abandonné par le chlorate de. potasse 
avaient disparu ; indépendamment de la quantité qui en 
existait dans l’acide carbonique. Or, 65,5 centimètres 
cubes de gaz oxigène, doivent s'être unis, pour former 
de l’eau , avec 151 centimètres cubes de gaz hydrogène ; 
d’où il suit, que les élémens dégagés dans'cette expé- 
rience , de 188 milligrammes d’acide lampique ; furent : 


millig. 
190 centimètres cubes de gaz acide carbonique = 75 


191 centimètres cubes d'hydrogène. . . . . . de 11 


“+ 


DOME RUE AC, eine 


Cette quantité de. 86 milligrammes, soustraite de 
celle de 188,  milligrammes, poids primitif de l'acide 
Jampique , donne pour reste 102 milligrammes, que 
M. Daniell suppose s'être dégagés à l’état d’eau. Or, 102. 
milligrammes d’eau équivalent à peu près à 131 cénti- 
mètres cubes de vapeur , et ce volume de’vapeur se ré- 
sout en 65,6 centimètrés cubes de gaz oxigène et 157 
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centimètres cubes de gaz hydrogène ; et shylà ces quan- 
tités, on ajoute le carbone et l'hydrogène premièr ement 
dégagés, ‘on‘voit:que les 188 milligrammés d’ Aoidle jam: 
pique” sont ae rNinssrs pme: 40 MPAlDs 53 ic 


9 volumes. carbone. : 2 A, 5 atomes A : 233 
st volumes hydrogène. — =8 atomes hy drogène. = Fe. | 
4 volumes, oxigène. +4, atomes oxigène, | Eye 


te 


£ f eo Fee Mes, D K ALU Len Et (AS 2: #4 
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Mb 0! ; comme le brad 8 1305) poids: dé Tibute 
d'acide lampique, ne correspond pas avec: de: mombre 
équivalent pour l'acide, déduit de l’analyse du Jlampate 
de soude‘ et: du: lampaté de’ barÿte ; il est évidént que 
M. Daniell. a dû commettre quelque erreur, Eten effet , 
il est douteux que le mode qu'il avait adopté soit sus- 
ceptible d’un grand degré de précision, Il a été aban- 
donné par M. Gay- Lussac Jui -même qui en eut le pre- 
mier l’idée." Ne QU | 

\J9 $ HN EU rs 1 
De l'acide Py'o-mucique. AU 

En calcinant dans une cornue l’acide appelé Sac-lac- 
tique, et depuis mucique, M. Houtou-la-Billardière obtint 
un acide particulier auquel il donna le nom d’acide 
pyro-mucique. à raison de l’analogie de sa formation avec 
l'acide pyro-tartarique. Les produits de la distillation 
ayant été mélés avec quatre fois leur poids d’eau, et la 
liqueur filtrée , soumise à l’évaporation à un degré con- 
vénable , le nouvel acidé s # dépose en cristätie et ces 
crystaux étant séparés, il s’en forme encore en évaporant 
de nouveau l’eau mère. 

L’acide pyro-mucique, ainsi obtenu, commence à fon- 
dre à la température de 130 degrés centigrades ; et si la 
chaleur est continuée ;'il se Mn La en nr colorés 
en jaune , qui étant dissous dans l’eau , deviennent, par 
une nouvelle cristallisation dans cette liqueur évaporée k 
RER blancs et purs. L’acide pyro-mucique est 


1 6e édition de Thomson, vol. Le page 160: donna! des sciences 


et arts, tome VI, page 318. 
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blanc ; inodore , et d’une saveur acide ;il fond à la tem 
pérature de 130 degrés centigrades ; et’au-dessus de cette 
température , il se sublime et se condense en:un liquide 
qui se solidifie par le refroidissement. Get: àcide n’est 
as déliquescent , il rougit les couleurs bleues végétales ; 
ilest plus soluble dans l’eau chaude que dans ce liquide 
froid. L'alcool le dissout plus abondamment que l’eau ; 
les sels ‘que l'acide pyro-mucique forme avec les basés , 
ont recu le nom de pyro-mucates. Ces sels sont, pour 
la plupart, solubles et cristallisables. Suivant l’analÿse 
de M. Houtou-la-Billardière, le pyro-mucate de baryte 
est composé de: Het | | 44 


Meidé trs he sdb real 48139821 
Bauÿtersssis stores: 4 2uBion ie roiie A 1105 7 


99:9 
D'où il suit , que le nombre équivalent, pour l’acide 
pyro-mucique , est 13,331. | | bot 
Cet acide, analysé par le moyen du peroxide de 
cuivre, donna, pour le rapport de ses élémens : 


\ d 


Carbone. . . .. «tu 269,118. 
HOxipèmen dei Hu us 45,806 
W'Hydrogène. 5 opus. sisi pres vb 

MAT 


Le nombre d’altomes, quise rapproche le plus dé ces 
proportions, et le nombre équivalent pour l'acide, tel 
que l'indique l'analyse du pyro-mucate de baryté, sont 
ainsi qu'il suit : 

g atomes carbone = 6,795 . . . . 51,43 
‘6: atomes oxigène © = 6,00 .: . . . 45,71 
3 ‘atomes hydrogène =: 0,575 . . . . 92,86 


12 


13,125 100,00 


D'où il résulte, que le nombre équivalent, pour l’acide 
est de 13,125 lieu de 13,331. Cette difté- 
n’est que de 13,125, au lieu de 15,531. Cette dif 
rence , qui n'excède pas 0,2, peut bien être admise dans 
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une première analyse d’un sel auquel-il doit être diffeile, 
d'enlever complétement son eau de cristallisation. :.. 
… De l’Acide oxalique.r Lit 

: M, Thomson annonce qu'il est. disposé à considérer 
l’hydrogène , dont on a reconnu la présence dans toutes 
les analyses, de l’oxalate de plomb , comme dérivantd’une 
portion d’eau qu'il avait été Impossible d'enlever à l'acide, 
IL fait; observer que. la proportion d’hydrogène diminue 
en raison du soin qu'on a pris de dessécher le sel à em 
ployer,, avant de le soumettre à la décomposition. La 
quantité d'hydrogène ; trouvée par M. Berzélius , qui mit 
le. plus grand soin à dessécher son sel, avant d’en faire 
l'analyse ;ne s'élève qu'au.+ d’un atome, quantité telle- 
ment insignifiante, qu'on ne peut la supposer comme un 
élément réel de l'acide. Mais s’il n'existe point d’hydro- 
gène; dans l'acide , il est évidemment un composé de 1 
partie en poids de carhone et 2 parties d’oxigène, ou de 
deux atomes carbone, +,3 atomes oxigène , ou d’une 
molécule intégrante d’acide carbonique , et d’une molé- 
cule intégrante, d’oxide de carbone; d’où il suit, que le 
véritable nombre équivalent pour l'acide oxalique , doit 
être Dune it 34 de TRE 

| De lacidé urique. 

M. Thomson observe que le docteur Prout , qui ana- 


lysa avec le plus grand soin l’acide urique, au moyen 
du peroxide de cuivre, le trouva composé de, savoir : 


! 1'atome hydrogène. . . . .. = 0,195 
173 atomes carbone. . . . . . : = 2,250 
| 1 atome azote. . , . . . . . — 1,700 
119 atome oxigène. , . . « . . — 1,900 
9,029. 


D'après cette analyse, le nombre équivalent pour l'acide 
Lames | ré > ’ TRE : : € F 4 ? : , - Ÿ 
1 Ge édition de Thomson, vol. IL, page 164; Annalee de chimie et 


de physique, tome IX, page 365. | 
: 6° édition de Thomson, vol, IT, page 170. 
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urique est 5,625. Si l’on doublait, dans cette analyse, 
le nombre d’atomes pour faire disparaître le demi-atome 
d’oxigène , le nombre équivalent pour l'acide serait 
11, 250. Lequel de ces nombres est le véritable , c’est ce 

u’on ne peut connaître qu'en soumettant quelques- uns 
4. urates à une analyse soignée, ce que mis n’a 
jusqu’à présent entrepris.” 

MM. Lassaigne et Chevallier, ayant soumis à la: disil 
lation dans une cornué, de l’acidé ürique pur, et trailé 
de Ta même manière des calculs d'acide urique ét d’urate 
d’ ammoniaque , préalablement réduits en poudre et lavés 
avec un peu d’eau bouillante, ils ont constamment ob: 
tenu , entre autres produits, des cristaux en belles lames 
brillantes , , d'un blanc d'argent qu'ils reéconnurent être 
un sel acide à base d’ammoniaqué , et dont ils parvin- 
rent à séparer l'acide à l’état de pureté, IS crurent de- 
voir. désigner cet acide particulièr par le nom d’acide 


pyro-urique , comme étant produit par l’action de la 


chaleur sur l’acide urique, et comme se formant dans 
les mêmés circonstances que les acides Pyro-tartarique , 
pyro-mucique et pyro-malique. 

L’acide pyro-urique , obtenu par MM. Lassaigne et 
Chevallier , est blanc, cristallisé en petites aiguilles ; ét 
craquant un peu sous la dent. Soumis à l'action de’ la 
chaleur, il se fond et se sublime entièrement en aiguilles 
blanches. En le faisant traverser un tube de verre rouge 
de feu , il se décompose en charbon ; en‘hüile , en by 
drogène carboné, et en carbonate d’ammoniaque: L'eau 
froïdé en ‘dissout environ''les 0,025 ‘de son poids ; sa 
dissolution aqueuse rougit la teinture de tournesol. L’al- 
cool à 56 degrés, bouillant | en opère la dissolution par 
le refroidissement de cette dissolution alcoolique ; l'acide 
se précipite sous la forme de petits grains blancs. 

L’acide nitrique concentré dissout cet acide; par l’éva- 
poration à siccité, on l’oblient de cette dissolution sans 
qu'il ait subi aucune altération et éprouvé de changement 


. dans sés propriétés , ‘ce qui prouve qu il diffère sacttriof 


lement de l'acide urique ; qui, par cette opération, est 
converti en acide purpurique: . | 


1 6e édition de Thomson, vol. IT, page 187. 
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 L’acide pyro-urique forme par sa combinaison avec 
la chaux ,:la baryte, l’ammoniaque et la soude, des sels 
qui sont des pyro-urates ; savoir, avec la chaux un sel 
soluble , d’une saveur amère et: âcre, qui cristallise en 
mamelons ; avec la baryte, uni sel blanc et pulvérulent, 
peu soluble dans l’eau froide. Avec la potasse ; Pamm6- 
niaque et la soude des sels solubles , dont les deux pre- 
miers sont cristallisables. HU 1 

Les pyro-urates de fer au maximum , de deutoxide 
de cuivre, d'argent, de mercure et de sous-acérote de 
plomb, sont insolubles. En calcinant: dans un tube de 
verre pesé , du sous-pyro -urate de plomb desséché, 
avec vingt fois son poids d’oxide de cuivre au maximum, 
MM. Lassaigne et Chevallier ont obtenu un gaz composé 
d’acide carbonique et d’azote , dans le rapport de 4 à 1, 
et ils ont trouvé que le rapport en poids de ses élémens 
est, savoir : : NT 


Oxigdne. … . . 4. - . 44,92 
Carhoue il. Dee et 20 A0 
RAIN Cent e PONS Vo FU Oe 
Hydrogène... : 4. 4. 10,00 
99:45 


Il suit de ces résultats que, dans l’acide pyro:urique; le 
rapport du carbone à l'azote est précisément, double de 
celui de l’acide urique:, dans lequel le rapport est, sui- 
vant M. Gay-Lussac, ::2: 1. mar? ES 


De l'acide purpurique. 


Le docteur Prout découvrit en 1818 cet acide en exa- 
minant la substance de couleur pourpre qui se produit 
lorsqu'on chauffe une dissolution d’acide urique dans 
l'acide nitrique. , 

Ge savant ayant fait digérer de l’acide urique dans de 
l'acide nitrique étendu , il y eut effervescence , et l’acide 
urique fut dissous. Après avoir neutralisé, par l’ammo- 

_niaque, l'excès d'acide nitrique, il fit évaporer la ‘i- 


* Annales de chimie et de physique, tome XIII, page 155, 
"An 2 
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queur. Sa couleur devint par degrés d’un pourpre de 
plus en plus foncé ; et bientôt des cristaux grenus , d’un 
rouge obscur , quelquefois d’une teinte verdâtre à l’exté- 
rieur, commencèrent à se séparer en abondance. Ces 
ctistaux, qui étaient composés d'acide purpurique et 
d’ammoniaque , ayant ‘été dissous dans une lessive de 
potasse caustique , on chauffa la dissolution jusqu’à ce 
que la couleur rouge eut entièrement disparu. On versa 
alors peu à peu cette dissolution alcaline dans de l'acide 
sulfurique étendu qui, en s’unissant avec la potasse, laissa 
le principe acide à l’état de pureté. di 

L’acide purpurique ainsi obtenu , estsousla forme d’une 
poudre de couleur de crème qui, examinée à la loupe, 
“et spécialement dans l’eau , a un éclat nacré. Elle est 
inodore et sans saveur. Sa pesanteur spécifique excède 
de beaucoup celle de l’eau , quoique, d’après son état de 
grande division , il soit ordinairement très-long-temps à 
se déposer dans ce liquide. 

‘ L’acide purpurique est frès-peu soluble dans l’eau, 
dont 1000 parlies n’en peuvent dissoudie qu’une de cet 
acide. L’alcool et l’éther ne l’attaquent point. Il se dis- 
sout aisément dans les acides minéraux concentrés, et 
däns les dissolutions alcalines; mais il est insoluble , ou 
à peu près tel, dans l’acide sulfurique étendu, dans les 
acides hydro-chlorique et phosphorique , et aussi dans les 
dissolutionsacide , oxalique, tartarique et citrique. L’acide 
fitrique concentré dissout facilement l'acide purpurique 
avec effervescence, et il se produit du purpurate d’am- 
moniaque avec la chlore qui le dissout aussi ; il s’opère un 
- changement semblable. Cet acide se dissout, à l’acide de 
la chaleur , dans l’acide acétique concentré. 

L’acide purpurique n’alière pas sensiblement la cou- 
 Jeur du papier de tournesol. Il n’est point déliquescent à 
l'air; mais il y devient rouge par degrés, et il semble 
s'être formé du purpurate d’ammoniaque. 

Soumis à l’action de la chaleur , il ne fond , ni ne se 
volatilise; mais il acquiert une nuance pourpre, due à 
la formation d’ammoniaque, et ensuite il brûle peu à 
peu sans exhaler aucune odeur remarquable ; à la dis- 
tillation , il fournit beaucoup de carbonate d’ammonia- 
que, de l'acide hydro - cyanique, un peu d’un fluide 
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d'apparence huileuse , et il reste un ,charbon pulvé- 
rulent. ; M à 
L’acide purpuriqué se combine avec des bases, formant 
des sels qu’on a appelés purpurates. Ges sels sont, pour 
la plupart, de couleur rouge , etil y en a de verts et de 
jaunes. Cet acide peut, à l’aide de la chaleur, décom- 
poser les carbonates ; et, autant qu’on à pu le recon- 
naître, il n’est susceptible de combinaison avec aucun 
autre acide. | | id 
Le docteur Prout essaya de déterminer la compost 
tion de l’acide purpurique en le chauffant avec du per- 
oxide de cuivre, les résultats de ses expériences lui don- 
nèrent pour les parties constituantes de cet acide : 


2 atomes hydrogène. . . — 0,29 
2 atomes carbone. . . . = 1,90 
1 atome azote. . + . « ,,# 170 
2 atomes oxigène. . » «+ — 2,00 

5,50 


D'où il suit, que le nombre: équivalent pour l'acide pur 
purique , est 5, 5, ou un multiple de ce nombre, 
De l'acide malique. 

On avait supposé que l’acide malique, obtenu d2 plu- 
sieurs plantes grasses, et surtout du semper vivum-lex- 
* torum , était beaucoup plus pur que celui retiré des 
pommes. On l’avait même considéré comme tout-à-fait 
exempt d'impuretés ; mais M. Gay-Lussac reconnut que 
même l'acide extrait du semper vivum-textorum retient 
encore de la chaux , qu'en peut en séparer en l’évaporant 
jusqu’à consistance de sirop , et en le mélant ensuite 
avec de l'alcool. Il se précipite du malate de chaux, et 
l'acide malique reste en dissolution dans l'alcool. Maïs 
dans cet acide ; lors même qu'il a été ainsi purifié, il 
reste de la matière muqueuse qui l’accompagnait dans le 
suc d’où il a été retiré, et il est difficile de l'en dé- 


: # 6e édition de‘Thomson, vol. IF, page 187; Transactions philoso- 
phiques, 1818, page 420, | 
| PRE 


588 ACIDES COMBUSTIBLES. 


pouiller entièrement , ainsi que M. Braconnot l’a fait 
voir.’ 
De l'acide pyro-sorbique. 


M. Braconnot , après avoir démontré que l’acide sor- 
bique n’était autre chose que l'acide malique à l’état de 
plus grande pureté, annonça depuis, qu'en soumettant 
l'acide sorbique à la distillation , il se formait des cristaux 
blancs acides à la voûte de la cornue, et que le produit 
liquide obtenu était composé d’un acide cristallisable , 
jouissant de propriétés particulières, auquel il proposa 
de donner le nom d'acide pyro-sorbique. 

M. J,- L. Lassaigne en répétant les expériences de 
M. Braconnot, a entrepris de nouvelles recherches sur 
cet acide dans le but d'étudier plus particulièrement quel- 
ques-unes de ses combinaisons , et dé rendre ainsi son 
histoire plus complète. "© 

Après avoir introduit 20 grammes d’acide sorbique 
cristallisé dans une cornue de verre , qu’il chauffa douce- 
ment, il observa qu’à mesure que l’eau de cristallisation 
de cet acide, dans laquelle il s’était d’abord fondu , s’en 
séparait, cet acide prenait une couleur jaune brunâtre, 
de plus en plus foncée ; le produit, qui s'était condensé 
dans le récipiént, était insipide et inodore, et sans action 
sur la teinture de tournesol ; les réactifs n’y ayant démontré 
aucune trace de substances étrangères , il ne paraissait 
être que de l’eau pure. En augmentant progressivement 
la chaleur, l’acide s’est coloré en un brun très-foncé, 
s’est boursouflé, et a laissé distiller une liqueur blanche 
transparente , ayant une légère odeur bitumineuse , et 
d’une saveur si fortement acide qu’elle a cautérisé sur-le- 
champ les parties de la langue et des lèvres sur lesquelles 
il en avait été placé. À la fin de l'opération, il s’est su- 
blimé , à la voûte de la cornue , des aiguilles blanches 
très-fines , d'environ 3 centimètres de longueur, et il 
est resté dans la cornue un charben très - volumineux 

qui ne contenait plus aucune trace d'acide. 
La hiqueur obtenue de l’acide par distillation , après 


Er 


1 Ge édition de Thomson, vol. II, page 190; Annales de chimie 
et de physique, tome VI, page 331, ct tome VIII, page 1/9. 
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 l’augmentation de la chaleur, ayant été évaporée à moiuig 


de son volume , a fourni des cristaux blancs prismatiques 
d’acide pyro-sorbique. | PSS AURE 
En examinant les propriétés de cet acide , M. Lassaigne 
lui a reconnu celles d’être inaltérable à l'air , de se fondre 
à la température de +. 47, 5 degrés centigrades , et de se 
prendre par refroidissement , lorsqu'il est fondu, en une 
masse blanche nacrée , cristallisée en aiguilles diver- 
gentes. Cet acide , projeté sur des charbons ardens , 
s’exhale en une fumée blanche acide très-piquante, qui 
provoque la toux et ne laisse aucun résidu ; en le distillant 
en vaisseaux clos, il se sublime, pour la plus grande 
partie, en longues aiguilles , et le veste se décompose à la 
manière des substances végétales. | 
L’acide pyro-sorbique est très-soluble dans lalcool à 
4o degrés. L'eau , à la température de + 10 degrés centi- 
grades, n’en peut dissoudre qu'une demi-partie de son 
poids. Gette dissolution rougit fortement la teinture de 
tournesol ; elle forme avec l’acétate de plomb, et le nitrate 
de mercure , des précipités floconneux ; elle ne précipite 
point l’eau de chaux, et si l’on y verse de l’eau de 
baryte’, il s’y produit un précipité blanc pulvérulent, 
qui se redissout par l’addition d’une petite quantité d’eau 
froide ; et au bout de quelque temps , il se forme, sur les 
parois du vase qui contient la dissolution, de petites pail- 


lettes blanches argentines , qui sont un véritable pyro- : 


sorbate neutre de baryte, qui ayant été desséché et ana- 
Jysé, a donné pour sa composition : 


ACIDOL A TE PURT EME 100 


Baryles tr AE CU TEA 


Il s'ensuit, que la capacité de saturation de l’acide pyro- 
sorbique poür la baryte est plus grande que celle de 
l'acide sorbique ; car d’après M. Vauquélin, 100 parties 
de ce dernier acide ne saturent que 112,791 de baryle. 

Le sel formé par la combinaison directe de l'acide 
pyro-sorbique avec la potasse ou le pyro-sorbate de po- 
tasse, cristallise en petites feuilles de fougère ; il est lé- 
gèrement déliquescent ; sa dissolntion aqueuse ne préci- 
pite point les dissolutions de fer, de cuivre , de manganèse, 


de zinc , de nickel'et de cobalt; mais.elle produit, avec 


à 


LA 
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les nitrates d'argent, de mercure et de plomb , des pré- 
cipités floconneux. | ? 

En décomposant un sel de plomb soluble par le pyro- 
sorbate de potasse , on obtient facilement un pyro-sorbate 
de plomb , qui se présente d’abord en flocons blancs , et 
se convertit peu de temps après en une gelée demi-trans- 
parente, comme de l’amidon cuit dans l’eau. Si, après 
avoir alors délayé cette gelée dans de l’eau , on recueille 
la matière gélatineuse sur un filtre de papier joseph, 
elle s’affaisse à mesure que l'eau s’en sépare; et au bout 
de quelque temps, elle est totalement cristallisée en pe- 
tiles aiguilles nacrées très-brillantes. 

M. Lassaigne continua ses recherches sur l'acide pyro- 

sorbique, en examinant avec soin les cristaux blancs en 
aiguilles , qui, dans la préparation de cet acide, s'étaient 
sublimés vers la fin de l'opération , à la partie supérieure 
de la cornue. I] reconnut que ces cristaux , «éd lesdiéls 
M. Braconnot n’ayail pas fait d'expériences, différaient 
de ceux obtenus par l’évaporation du produit liquide passé 
à la distillation. Ces cristaux sublimés ont une saveur acide 
légèrement âcre, et une odeur bitumineuse, qu'ils per- 
dent par plusieurs cristallisations successivement repro- 
duites dans l’eau. 

L'eau , à la température de + 12 degrés centigrades, 
en dissout environ == de son poids. Cette dissoln- 
tion , qui ne précipite ni l’eau de chaux, ni l’eau de 
baryte, forme avec l’acétate de plomb un précipité blanc 
floconneux , soluble dans un excès de ce sel. Elle préci- 
pite le nitrate d’argent en une poudre blanche très-fine , 
et le persulfate de fer neutre , en flocons d’un jaune cha- 
mois. Ces deux derniers sels ne font éprouver aucun chan- 
sement à l'acide pyro-sorbique dont il vient d’être parlé. 
La combinaison de cet acide avec la potasse produit un 
sel cristallisable , déliquescent. Avec l’oxide de plomb, 
il forme un sel blanc pulvérulent , grenu, qui ne cristal- 
lise point; et d’après les autres propriétés dont cet acide 
jouit, M. Lassaigne est porté à le considérer comme étant 
d’une nature particulière. 

M: Lassaigne conclut de ses recherches sur l'acide , au- 
quel M. Braconnot avait proposé de donner le nom d’acide 
pyro-sorbique, que les propriétés qu’il lui a reconnues, 


. 
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et dont quelques-unes avaient déjà été observées par 


M Braconnot, suffisent pour le faire distinguer de l’acide 
sorbique ; et il pense en effet que pour rappeler tout: à la 
fois et son origine et sa préparation, cette dénomina- 
tion lui convient parfaitement ; à moins que, d’après l’ob- 
servation de M. Gay-Lussac, les chimistes ne préfèrent 
conserver le nom d’acide malique à l’acide sorbique dent 
l'identité avec le premier acide est actuellement constaté. 
Dans ce cas, l’acide dont il s’agit s’appellerait acide 
pyro-malique; et cet acide formerait désormais avec les 
acides pyro-tartarique et pyro-mucique, dont il diffère 
sous plusieurs points , une nouvelle classe d'acides végé- 
taux. ’ fi le | 
De l'acide igasurique. 

MM. Pelletier et Gaventou , qui découvrirent dans la 
fève de Saint-Ignace la nouvelle substance alcaline appelée 
par eux Sstrychnine, ont cru devoir distinguer un acide 
qui, dans cette semence, sature la strychnine, par le nom 
d'acide igasurique, du mot malais par lequel les indi; 
gènes désignent aux grandes Indes la fève de Saint-Ignace. 
Quoique, suivant M. Thomson, les caractères que MM. Pel- 
letier et Gaventou ont reconnus à l'acide igasurique suf- 
fisent à peine pour le constituer une espèce particulière , 
il a cru cependant devoir en parler provisoirement, et en 
attendant que, par des expériences subséquentes , il soit 
déterminé si cet acide diffère de l’acide malique ou sor- 
bique, avec lequel il a beaucoup de propriétés com- 
munes. | 

MM. Pelletier et Caventou, après avoir lavé dans de 
l’eau froide , pour la dépouiller aussi complétement que 
possible de toute matière colorante , la magnésie, dont 
ils s'étaient servis pour séparer la strychnine de l’infusion 
de la fève de Saint-Ienace, ils firent bouillir celte ma- 


gnésie . dans une grande quantité d’eau distillée pour dis- - 


soudre le sel magnésien ou l’igasurate de magnésie. La 
dissolution ayantété alors concentréepar l’évaporation, ils 
y ‘ajoutèrent de l’acétaie de plomb. Une-double décompo- 
sition ayant eu lieu, l'acide igasurique s’unit à l’oxide de 


* Aunales de chimie et de physique, tome XI, page 95. - ” 
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plomb , et se prévcipita dans cet état d'union en une pou- 
dre insoluble. Cette poudre ayant été mêlée avec de 
l’eau, le plomb en fut séparé au moyen du gaz hydro- 
gène sulfuré. L’acide igasürique reste en dissolution dans 
l’eau, et on peut l’en obtenir isolé en faisant évaporer le 
liquide. 

Cet acide cristallise en petits cristaux durs et grenus , 
colorés en jaune , ce qui provient probablement de ce 
qu'il n’est pas suffisamment dépouillé de la matière colo- 
rante de la fève de Saint-Ignace. Sa saveur est acide et 
astringente. Il est très-soluble dans l’eau et dans l'alcool, 
el il'en est de même des sels qu’il forme avec les alcalis 
et les terres. L’igasurate de baryte est très-soluble et il 
cristailise difficilement sous la forme de champignons. L'iga- 
surate d’ammoniaque ne forme pas de précipité dans les 
sels d'argent, de mercure ei de fer. Lorsqu'on l’ajoute 
à une dissolution de sel de cuivre, la liqueur devient 
verte , et il s’y dépose peu à peu une poudre d’un blanc 
verdâtre , très-peu soluble dans l’eau. L’acide igasurique 
n’altère pas la couleur des sels de fer. | 

Telles sont les propriétés qui , suivant MM. Pelletier et 
‘Caventou, caractérisent l’acide igasurique. Il se distingue 
de l’acide malique ou sorbique, en ce qu'il précipite le 
cuivre à l’état d’une poudre d’un blanc verdâire , et par 
la solubilité de ses sels alcalins dans l’alcool. Maïs par ses 
autres propriétés il se rapproche de très-près de cet 
acide.” G | 

| De l'acide lactique. 

Lorsqu'on abandonne du riz et plusieurs autres sub- 

stances végétales à la fermentation spontanée, ces sub- 


-stances acquièrent une saveur et une odeur d'acide. Get 


acide ainsi formé futexaminé par M. Braconnot, qui , le 


considérant comme un acide nouveau, lui donna le nom 


d’acidenancéique; etdans sa précédenteédition, M.Thom- 
son changea celte dénomination, qui lui parut impropre, 
dans celle d'acide zumique; mais il annonça en même 
temps qu'il soupçonnait que cet acide , supposé nouveau , 


1 6e édition de Thomson, vol. IE, page 194; Annales de chimie et 
de physique, tome X., page 167, et Journal de pharmacie, V, 166, 
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n’était autre que l’acide lactique à l'état de pureté. 
M. Thomson observe que son opinion à ce sujet a été 
depuis confirmée par M. Vogel , qui, ayant comparé les 
deux acides , a trouvé leurs caractères pas HR iden- 
tiques. 

I} s'ensuit que l'acidelactique. dans son état de pureté, 
est incolore. Il n’est oh impossible qu’on parvint à le 
faire cristalliser , s’il était placé dans les mêmes circons- 


tances qui rendent l'acide malique capable de prendre 


la forme cristalline." 
ir De l'acide kramérique. 


La krameria triandria est. une plante qui croit au 
Pérou; sa racine , qui se distingue par ses propriétés as- 
tringentes, est, dit-on, employée par les naturels du pays, 
comme remède d’une grande efficacité , dans les cas d’hé- 
morrhagie atonique. Eile est apportée en grandes quan- 
tés à Londres , où il paraît qu’on en fait usage pour 
donner aux vins qu’on y fabrique artificiellement la cou- 
‘leur convenable. Cette racine ayant récemment attiré 
l'attention de M. Peschier, pharmacien à Genève, il y 
découvrit un acide nouveau , qu'il a désigné sous le nom 
d'acide kramérique. 

M. Peschier obtint l'acide Éraménique en opérant 
ainsi qu'il suit : En faisant bouillir dans l’eau la racine , 
et particulièrement l’écorce de la krameria triandra , il 
eut une forte décoction d’une saveur astringente , et pré- 
cipitant en noir avec le sulfate de fer. Pour en séparer 
le tannin , qu'il présumait ÿ être contenu , il mêla la dé- 
coction , provenant de 30 grammes de la racine avec une 
dissolution de 3 grammes de gélatine , ce qui donna lieu 
à un dépôt d’un brun rougeâtre pesant 8 grammes. Pour 
dépouiller la décoction desa matière colorante et de son 
acide gallique qui l’accompagnaient encore, il ajouta 13 
grammes de sulfate de fer par chaque quantité de 30 
grammes de la racine employée à faire la décoction ; puis 
après Aer la liqueur de 3 à kilogrammes d’eau, 


1 6e édition de Thomson, vol, IE, page 201; Annals of philosophy, 


AI, 591. 
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il la filtra: Elle devint ainsi presque incolore ; ik fit alors 
bouillir cette liqueur avec une quantité de craie suffisante 
pour décomposer tout le sulfate de fer qu'elle retenait 
encore, et pour saturer l’acide kramérique qui y était 
présent. Après l’avoir énsuite filtrée et concentrée par 
l'évaporation à un degré convenable, il en précipita la 
chaux par du carbonate de potasse, et le kramérate de 
potasse par l’acétate de plomb. Le kramérate de plomb ; 
lavé préalablement avec soin, fut décomposé par un 
courant de gaz hydrogène sulfuré , après quoi la liqueur 
ayant été filtrée et évaporée jusqu’à consistance conve- 
nable; elle ne consistait plus que dans une dissolution 
d'acide kramérique dans l’eau. 

L’acide kramérique , ainsi obtenu, est d’une saveur 
fortement acide, et laisse sur la langue une sensation 
styptique particulière. On ne peut le faire cristalliser; il 
est sans action sur les sels de chaux et de magnésie ; mais 
il décompose tous les sels de baryte et de strontiane, for: 
mant avec chacune de ces terres deux sels, dont l’un à 
l’état de sur-sel , est soluble , et dont l’autre est un sous- 
sel qui ne se dissout point dans Veau. Le kramérate de 
baryte n’est ni décomposé, ni altéré par l’acide sulfu- 
rique; d’où il suit que l’acide kramérique a, pour la 
baryte, une affinité plus forte que Pacide sulfurique; il 
précipite les sels de plomb blancs. Les kramérates de po- 
tasse, de Sonde, d’ammoniaque , de chaux et de baryte; 
précipitent le sel de fer jaune. L’acide kramérique n’a 
pas d’action sensible sur les autres sels métalliques. 

Le kramérate de potasse cristallise en prismes 
héxaèdres. ù 

Le kramérate de soude affecte en cristallisant la même 
forme ; il est efflorescent à l’air. 

* Le kramérate d’ammoniaque fournit des cristaux en 
barbes de plumes. 

‘Tous ces sels sont insolubles dans l’alcoo! ; ils ont peu 
de saveur, et leur addition à un sel de baryie y occa- 
sione un précipité. 

Telles sont , suivant que M. Peschier annonce les avoir 
reconnues, les propriétés de l’acide kramérique. M. Thom- 
son observe qu’elles ont besoin d’être vérifiées; et, dans 
son opimon, reclifiées en plusieurs points, avant.que 
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l’existence de l'acide, comme acide particulier, soit 
pleinement démontrée , et ses caractères exactement dé- 
terminés.” | 


De l'acide gallique. DUB 390% 0 


M. Thomson annonce, que le procédé proposé, en 1818, 
par M. Braconnnot, pour la préparation et la purifica- 
tion de l'acide gallique, lui. paraît réunir le double 
avantage d’être ee économique , et d’un meilleur pro- 
duit qu'aucun de ceux précédemment indiqués. Dans ce 
procédé, qui n’est qu’un perfectionnement de celui de 
Schéele, M. Braconnot opérait ainsi qu'il suit : Après 
avoir fait digérer, pendant quatre jours, 250 grammes 
de noix de galle en poudre, dans un litre d’eau, en 
ayant soin de remuer de temps en temps le mélange, 
le tout fut jeté sur une toile, en y exprimant fortement 
le marc ; et le liquide ayant été filtré , on l’abandonna 
à lui-même dans un vase de verre ouvert depuis le 22 
juillet/jusqu’au 22 septembre, ou pendant deux mois. Au 
bout de ce temps, on trouva que la liqueur n'avait pas 
sensiblement diminué de volume ; mais il s’y était déposé 


_. une quantité considérable de cristaux d’acide gallique , 


qui furent séparés du liquide par une forte expression 
dans une toile. Ce liquide, séparé des cristaux , ayant 
été ensuite évaporé jusqu’à consistance de sirop, il four- 
nit une nouvelle quantité de cristaux, qui furent séparés 
de la même manière. Le marc, provenant des noix de 
galle qui avaient produit la décoction , après avoir été 
humecté d’eau et abandonné à la fermentation spontanée, 
ensuile traité avec de l’eau bouillante , fournit une quan- 
tité additionnelle de cristaux. Dans ces différentes opé- 
rations , M. Braconnot obtint 62 grammes d'acide gal- 
lique; mais cet acide était encore coloré et mélangé à 
une poudre insoluble; il fit bouillir ces 62 grammes 
d'acide avec trois décilitres d’eau , et filtra la disso- 
lution encore bouillante. La liqueur déposa, en se re- 
froïdissant , 4o grammes de cristaux d’acide gallique 
d’un blanc jaunâtre, L’eau-mère qui élait brune, éva- 
porée convenablement , donna encore 10 grammes des 


1 6e édition de Thomson, vol. 11 , page 202; Journal de pharra- 
cie ; VIS 54: , VITE 
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premiers cristaux obtenus. Pour dépouiller entièrement 
ces cristaux de leur matière colorante, on les mêla avec 
huit fois leur poids d’eau et cinq fois leur poids de noir 
d'ivoire , et ce mélange futtenu pendant environ un quart 
d’heure à la température de l’ébullition. On le filtra en- 
core chaud; et il se prit, par le refroidissement, en une 
masse de cristaux blancs parfaitement purs d’acide galli- 
que ; et ces cristaux furent séparés du liquide par expres- 
sion dans une toile. | 

L’acide gallique : obtenu par ce procédé, est blanc 
comme de la neige et parfaitement pur. Sa saveur est 
faiblement acide, et il laisse dans la bouclie un goût 
sucré. ? | 

De l'acide ellagique. 


C’est par ce nom, formé du mot renversé galle , que 
M. Braconnot a jugé convenable de distinguer une sub- 
stance jouissant imparfaitement des propriétés acides, 
qu’il retira de la noix de galle en même temps qu’il en 
obtint l’acide gallique. Il paraîtrait, d’après une note de 
M. Chévreul , qu’il avait déjà annoncé, en 1815, la 
découverte de cet acide , et décrit plusieurs de ses pro- 
priétés dans la partie chimique de L Encyclopédie métho- 
dique, au mot Tannin, et qu’alors il ne lui avait pas 
donné de nom particulier, parce qu’il ne croyait pas 
l'avoir obtenu à l’état de pureté. 

M. Braconnot ayant filtré la dissolution d’acide galli- 
que produite avec les cristaux qui s’élaient spontanément 
formés dans l’infusion de noix de galle, il resta sur le 
filtre une poudre qui consistait dans l'acide ellagique 
mêlé avec une certaine quantité de gallate de chaux. 
Pour la débarrasser de ce sel, M. Braconnot traita la 
poudre avec une dissolution faible de potasse , qui s’unit 
à l'acide avec dégagement très-sensible de chaleur. La 
liqueur, d’un jaune intense , ayant été filtrée et aban- 
donnée à l'air, il s’y déposa peu à peu une quantité assez 
considérable de cristaux, nacrés, qui, après avoir été 
séparés par le filtre, furent décomposés par de l’acide 
hydro-chlorique affaibli. R ; 


16e édition de Thomson, vol. II, page 204 ; Annales de chimie ct 
de physique, tome IX , page 161. 
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L’acide ellagique , ainsi obtenu , est sousla forme d’une 
poudre blanche avec une légère nuance de fauve. Il n’a 
point de saveur et n’est pas sensiblement soluble dans 
l’eau , lors même qu’elle est bouillante. Il ne décompose 


pas les carbonates alcalins , même à l’aide de la chaleur ; 


mais il s’unit à la soude ou à la potasse caustique, et 
sature entièrement leurs propriétés. Ces combinaisons 
neutres sont indissolubles dans l’eau ; mais elles le: de- 
viennent si l’on a préalablement dissout dans ce liquide un 
peu de potasse ou de soude , et la dissolution de ces sels 
prend alors une couleur fauve très-foncée. L’ellagate d’am- 
. moniaque est également insoluble dans l’eau , et l’addi- 
tion d’ammoniaque, même en excès, ne le rend pas 
susceptible de, s’y dissoudre. Lorsqu'on agite l'acide 
ellagique dans de l’eau de chaux, il sépare cette terre des 
liquides: L’acide nitrique ne semble pas agir d’abord.sur 


ces acides ; mais, par une digestion prolongée , le mé-, 


lange acquiert par degrés la couleur d’un rouge de sang. 
L’acide ellagique ne forme aucune combinaison avec 
l’iode. Chauffé, il ne se fond pas , mais il brûle avec une 
sorte de scintillation ; 1! laisse du charbon, et produit 
une vapeur jaune , qui se condense en cristaux trans- 
parens d’un beau jaune verdâtre. Ge sublimé est insipide 
et insoluble dans l’eau, dans l’alcool et dans l’éther ; 
mais il se combine aisément à une dissolulion de potasse, 
qu'il colore en jaune ; de manière que ces cristaux jouis- 
sent des mêmes propriétés caractéristiques que Facide à 
l'état de poudre. ? L (4 | 


De l'acide hydro-chlorique. 


M. Dalton a formé, d’après ses propres expériences, 
une table des différentes densités de l’acide hydro-chlo- 
rique, et celte table est d’une très-grande exactitude ; 
mais le docteur Hure en ayant donné une plus complète, 
M. Thomson a considéré, comme plus convenable, de la 


présenter de préférence à l’autre dans sa nouvelle édition. 


: 6e édition de Thomson, vol. II, page 223; Annales de chimie et 
de physique, tome IX, p. 187 et 329. 
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Table de la quantité d'acide hydro-chloriqué sec cor- 
respondant aux pesanteurs spécifiques successives de 
l'acide liquide. 

EEE — 7 ' 

Acide - || Pesanteur Acide || Pesanteur Acide | 


daus 100. || spécifique. | dans 100. |‘ dans 100. 


spécifique. 


Pesariteur 
spécifique. 


—————_—— | | p. 
ee — ne | ne | | ——— 


1,1920 | 28,30 131272 18,68 | 1,0610 | 9,05 | 
1,1900 | 28,02 || 1,1293 | 18,39 || 1:0590 | 8,77 | . 
1,1881 | 27,79 || 1,1255 | 18,11 | 1,0571 |- 8,49 
1,18635 | 27:45 || 151214 | 15,83 || 10552 | 1,21 
21,1845 | 27519 || 1,1194 | 15,55 | 1,0553 | 7,92 
1,1827 | 20,88 | 1,115 | 17,26 | 1,0514 | 7,64 
1,1808 | 26,60 || 1,1155 | 16,98 | 1,0495 | »,63 
1,1790 | 26,32 || 1,1134 | 16,70 | 1,0457 | 5,07 |: 

l1,1992 | 26:04 || 11115 | 16,41 || 1,0457 | 6,59 : 
1,1953 | 25,95 || 1,1097 | 16,13 | 1,0458 | 6,51 
1,1935 | 25,47 | 1,1057 | 15,85 | 1,0418 | 6,23 
1,1719 | 25,19 || 2,1058 | 15,56 | 150399 | 5,94. 
1,1698 | 24:90 | 1,1037 | 15,28 || 1,038 | . 5,66 | 
1,1659 | 24,62 || 1,1018 1790 1,0961 | 5,38 | 
1,1661 | 24,54 || 1:0099 | 14% 1,0342 | 5,09 | 
1,1642 | 24,09 || 1,0980 1443 1,0324 | 4,81 

| 1,1624 | 23,77 || 1,0960 | 14,15 | 1,0304 | 4,53 | 
1,1605 | 25,49 || 1:0941 | 13,87 || 1,0285 | 4,94 

| 1,158% | 29,20 | 1,0922 | 13,58 | 1,0266 | 3,96 
1,1568 | 22,92 || 1,0902 | 15,30 | 1,024%9 | 3,681 | 
1,1550 | 22,64 | 1,0883 | 13,02 || 1,0228 | 3,59 | 
1,191 | 22,56 | 1,0863 | 12,793 | 1,0209 | 3,14 
1,1910 | 12,07 || 1,08/44 | 12,45 || 1,o190 | 2,83 
1,1491 | 21,79 || 1:0823 | 12,17 || 1,0171 | 2,55 
1,1471 | 22,51 || 1,0805 |. 11,88 | 1,0152 | 2,26 | 
1,1452 | 21,22 | 1,0785 | 11,60 | 1,0153 | 1,98 | 
1,1491 | 20,94 | 1,0765 | 11,52 || 1,01214| 1,70 | 
1,1910 | 20,66 || 1,0746 | 11,04 || 1,0095 | 1,41 
1,2991 | 20.37 || 1,0727 | 10,79 || 1,0076 | 1,13 

111,23974 | 20,09 || 1,0707 | 10,47 | 1,0056 | 0,85 
1,1991 | 19,81 || 10688 | 10,19 || 1,0037 | 0,56 
1,1332 | 19,93 || 1,0669 | 9,90 | 1,0019 | 0,28 
1,1912 | 19,24 || 1,0649 | 0,62 | 1,0000 | 0,00 
1,1209 | 18,96 | 1,0629 | 9,54 

Je menaennaen enr pncnesn met 0 267 7 PO DT CC POV Ne muet en due é ne mme ee mme nee Me nee nome com | 


Le docteur Hure a indiqué une méthode très-utile de 


la détermination approximative du poids de lacide réel 
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dans 100 parties de l'acide d’une pesanteur spécifique 
quelconque. Ce moyen consiste à multiplier la partie dé: 
cimale du nombre qui désigne la pesanteur spécifique 
par 148, le produit donne, à peu de chose près, le 
poids de l’acide réel. En supposant, par exemple ; que 
la pesanteur spécifique de l'acide est 1 1192 ; alors 
0,192 X 148 = 28,416, nombre qui, ainsi qu'on peut le 
_voir dans la table, se rapproche de très-près-de la quan- 
tité d’acide réel dans un acide de cette pesanteur spéci- 
fique. | 

M Dalton a formé la table dais suit du terme d’ébulli- 
tion de l’acide hydro-chlorique de densités diverses. 


Pesanteur l Terme d’ébullition. 


spécifique. Degrés céntigrades. 
1,:166 TDR prive sur Cove sure 97° 
le A PRET hihrettee 
1,144 # PE NOT CNP TR ET DR * 100 

LU 4 0 NT SE ER er ao 1 408 
PARA Re mare sue à 2 0) EUR 
1, 12 APS EP el Re AN ie Eu € a dl 1e 1 09,» 
Her dote mel ie Var dde verte 111, » 
1.07 L1 L] à | |. 08 en AA VOL : L2 . L1 L2 100,» 
es sers de us SA Late pr 
ROMA, RU CEE 109,5 
1 ,039 en rs Je Mio cree ? 19h EE HA 20 M 104, 
1,018. . . e 0 e 0 8 MS . . 102, » 
1,009 va se de ares ge QUE 101,» ° 


! Parini les sels que l’acide hydro-chlorique est suscep- 
tible de former avec les différentes bases salifiables , 
M. Thomson place dans l’histoire de cet acide la forma- 
tion des sels suivans , qu’il décrit ainsi , savoir : 
 Hydro-chlorate de lithine. Ce sel cristallise en cubes 
semblables à ceux du sel commun ( hydro - chloraté de 
soude ). Il est très - rapidement déliquescent à l'air. Le 
sel desséché ne se liquéfie point à une chaleur rouge ; et 
cependant , lorsqu'il est chauffé au blanc dans un creu- 


: Ge édition de Thomson, vol. IT, page 246. 
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set de platine , il se fond. Dans son état naturel il entre 
en fusion à une très-basse température. à 
Hydro-chlorate de morphine. Ce sel cristallise en aï- 
guilles , ordinairement disposées de manière à former des 
cristaux en barbes de plumes. Sa saveur est très-amère, et 
il se dissout dans dix fois et demie son poids d’eau froide. 
Hydro -chlorate de strychnine. W cristallise en. ai- 
guilles très-déliées, qui paraissent être des prismes qua- 
drangulaires. Sa saveur est excessivement amère ; exposé 
à l’air, il devient légèrement opaque. Lorsque ce sel est 
soumis à l’action d’une chaleur qui suffit pour le décom- 
poser, il laisse dégager de l’acide hydro-chlorique. H se 
compose , d’après l’analyse de MM. Pelletier et Caven- 
tou , de 
Acide hydro-chlorique. . . 70725 
Sitrébnine ne sie 130, 00 108087 


_100,0000 


Hydro -chlorate de brucine. Ce sel cristallise en 
prismes à 4 pans , terminés par des faces légèrement in- 
clinées. Il est_inaltérable à l'air, et très - soluble dans 
l’eau. Exposé à une chaleur suflisante , son acide hydro- 
chlorique est séparé , et le sel est décomposé. Ses parties 
constituantes sont : 


Acide hydro-chlorique. . . . 5,9993 
Brucine... . ........ 94,0407 


100,0000 


( 


Hydro-chlorate de picrotoxine. L’acide hydro-chlo- 
rique de la pesanteur spécifique de 1,145 a peu d'action 
sur la picrotoxine. Il la dissout cependant à l’aide de la 
chaleur ; mais il ne s’en sature pas entièrement ; 5 par- 
ties de cet acide étendu de trois fois son poids d’eau, 
dissolvent environ une partie de picrotoxine à la tempé- 
rature de l’ébullition. La liqueur, en refroidissant, se 
convertit en une masse cristalline grisâtre, formée de 
cristaux confus. Ces. cristaux, lorsqu'ils ont été lavés 
avec soin, sont presque insipides et élastiques sous la 
dent. Ils se dissolvent dans environ 400 fois leur poids 


ACIDE FLUO-BORIQUE. On 
d’eau bouillante ?mais ils se déposent en totalité par le: 
refroidissement de la liqueur’ ‘Leur solubilité “est dé 
. beaucoup augmentée par la présénce'd’un excès d'acide. 

Hydro-chloraté de cadmium. Ge sel cristallise’en pe - 
tits prismes rectangulaires parfaitement transparens et 
très-solubles ‘dans Peau. Il perd, étant chauffé, son eau 
de cristallisation ; et alors il se fond avant que la chaleur 
ait été entièrement portée au rouge. En refroïdissant il: 
se congèle en une masse cristalline lamelleuse, avec” 
éclat nacré , se rapprochant de Véclat métallique; mais 
cette masse perd par son exposition à l’air sa transpa- 
rence et son éclat, et tombe à l’état d’une poudre blan- 
che ; à une forte chaleur fe sel fondu se sublime en ‘pla- 
ques micacées de là même transparence et avec le même 
éclat ; et éprouvant, par leur exposition à Pair, la même 
altération. L’hydro-chlorate de cadmium fondu est formé" 
de ki FRS | 


Oxide de cadmium. .. ... . . 70,047 
Acide hydro - chlorique. . . . .  29,9753 
net* | 100,0000 
de manière que 100 parties’ d’acide hydro:- chlorique. 
. sont saturées par 255,6196 parties decadmium , ou; si: 
nous. considérons ce composé comme un chlorure: de 
cadmium , ses parties constituantes seront y 


Cadmium, .,,..,.4 + ..,: 01,8077 
Ghlore. . . .. ..:.. 38,6195 


100,0000 : 


… De l'acide fluo-borique. ji 

MM. Gay-Lussac et Thenard , à qui est due: la décou- 
verte de l'acide fluo-borique, annoncèrent ; en présen- 
tant en 1811, dans leurs recherches physico-chimiques , 


: 6e édition de Thomson, vol. Il, pag. 253 et fi ; Annales de 
chimie et de physique, tome X . page 155; Idem, tome XI, pag. 764 
Idem, tome XII, pag. 125, 126, 127 et 128; et Journal de pharma- 
cie, vol. I, pag. 541. 
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les propriétés de .cet acide, nouveau , qu'il, transformait 
en l'alcool en un véritable éther; et, depuis , le 
docteur Thomson avait dit que, l’ocide fluo-borique for- 
mait un. éther lorsqu'on le distillait avec l’alcool. Mais 
il paraît qu’on n’ayait point.encore examiné, quelle pou- 
vaitêtre la nature de cet éther. C’est pour parvenir à la dé- 
terminer qu’il a été entrepris en dernier lieu par M. Des- 
fosses, pharmacien: à Besancon , des recherches sur cette 
espèce d’éther. En faisant, passer l’acide fluo-borique ga- 
zeux dans de l’alcool rectifié à.38 degrés ; en distillant cet 
alcool ; en débarrassant ensuite le produit de la quantité 
d’acide qu’il avait pu entraîner , par une nouvelle distil- 
lation, après l'avoir, saturé par la potasse caustique ; et 
enfin, en le rectifiant sur le chlorure de calcium , on ob- 
tient un éther fluo-borique ayant une odeur entière- 
ment,analogue à celle de l’éther sulfurique. Gomme ce 
dernier éther, lorsqu’après l'avoir enflammé, on exposait 
un vase de porcelaine au-dessus de sa flamme, il se 
formait un léger dépôt charbonneux, et l’on n’aperce- 
vait aucune vapeur acide. Get éther décomposé, en tra- 
versant un tube de verré chauffé au rouge , a fourni 
beaucoup d'hydrogène carboné ; mais l’eau à travers 
laquelle le gaz avait:été: reçu, n’était nullement acide, 
ne troublant ni l’eau de:chaux, ni lPacétate de plomb ; 
et, par:conséquent ; il n'y restait aucune trace de l’acide 
fluo-borique. Pendant son :éthérification il n’a point élé 
obtenu d'huile douce du vin: et l’on s’assura que les gaz 
dégagés dans l'opération n’avaient été produits que par 
l’action de l'acide fluo-borique sur les élémens de l’al- 
cool. | 

On peut conclure de ces nouveaux essais sur l’a- 
cide fluo-borique , 1° qu’on peut avec cet acide obtenir 
un éther analogue à l’éther sulfurique ; 2° que cette 
éthérification , qui ne donne pas naissance à l’huile douce 
du vin , et dans laquelle l'acide ne semble pas altéré dans 
sa nature , a probablement lieu en raison de l’affinité de 


l'acide fluo-borique pour l’eau.’ 


#21 | to N'ES ds LEE ‘0 
: Annales de chimie.et.de physique, tome XVI, page 72 et suiv. 
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De P noté sulfo chyasique j où chyasique sufuré. 


M. Von Grétihds | qui Sala. en 1817 ÉArétats of 
philosophy; xi11, 39), une Suite d'expériences! faites 
par lui surcet acide , proposa une nouvelle méthode pou r 
le préparer , et chercha à le faire connaître çomme un 
composé d'hydrogène uni à une base particulière à la- 

uelle il donna le nom d’anthrazothion , et qu’il con- 
sidérait comme étant un ab Là particulier d de soufre ! 
de carbone et d’azote. 

Ce travail de M. Von Grotthus fut suivi, en 1818 
( Annals of philosophy. xnr, 101 ), de celui sur le 
même acide , de M. Vogel de Munich, qui, en rectifiant 
le procédé de M. Grotthus , fit voir, par des argumens 
très-satisfaisans, que les notions présentées par lui sur 
la constitution‘de cet acide , sont inexactes: M. Porett 
ayant répété, en 1819, ses premières expériences , 
annonça (Annals of philosophy, xuir, 356) que l’acide 
sulfo- -chyazique est un composé de 2 atomes soufre 'el 1 
atome acide chyazique. 

Pour se procurer l’acide sulfo- ghyätique : d'aprés le 
procédé de M. Grotthus, rectifié par M: Vogel; on ôpère 
de la manière suivante : Après avoir réduit en poudre une 
certaine quantité de prüssiaté jaune de potasse ; on mêle 
celte poudre avec son bp br de fleur de soufre. 


» à : : : 


: M. Gay-Lussac, à qui est due la découverte de la tétitable, cons- 
titution de l’acide prussique , donna le nom de cyanogène aux deux de 
ses élémens , le carbone et l’azote, qu’il reconnut former le radical de 
cet acide; ê il proposa, en conséquence , le terme hydro-cyanique 
pour désigner lacide , résultant de l’action sur ce radical, de. lhiydro- 
gène, troisième élément complétant la cornposition de Pic prus- 
sique. Depuis, M. Porett s’étant occupé de recherches sur la nature des 

russiates triples, et sur des acides paiticuliers que forme, suivant lui, 
Enoion de certains corps avec les élémens de l’acide prussique, crut 
devoir changer la dénomination d’acide hydro-cyanique dans celle 
d'acide chyazique, mot formé des lettrés initiales de ceux, carbone, 
azote, hydrogène, les trois élémens de l'acide prussique, et auquel 
il ajouta la terminaison en ique. Et les acides particuliers qu’il annonça 
être produits par l'acide chyazique avec lé soufre , Poxide de fer, etc. , 
il les distingua Pa les noms d'acides chyazique sulfuré, ferruré, etc.; 
et il appela sulfo-chyazates où chyazates sulfurés, ferro-chyazates ou 
chyazates ferrurés, les sels formés par la combinaison de ces acides 
particuliers, avec le soufre , oxide de fer, ete. R. 

v 20. 


Préparation. 


Propriétés. 
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On expose le mélange dans un flacon , à une chaleur suf- 
fisante pour faire fondre le soufre, et on le maintient 
pendant plusieurs heures à l’état de fusion. Après l'avoir 
alors réduit en poudre , on met cette poudre.en diges- 
tion dans une suffisante quantité d’eau , afin de lui en- 
lever tout ce qui est soluble dans ce liquide. La liqueur 
étant ensuite filtrée , on y ajoute de la potasse en dose 
suffisante pour précipiter toute quantité de fer qu’elle 
peut, retenir en dissolution. Dans cet état, la liqueur 
consiste-en une dissolution de sulfo-chyazate de potasse 
dans l’eau. Si, après l’avoir mêlée avec de l’acide sulfu- 
rique , on distille , ce qui passe dans le récipient est 
l'acide sulfo--chyazique pur, avec une certaine quantité 
d’eau. M. Thomson annonce avoir répété plusieurs fois 
ce procédé , et trouvé qu’il réussit très-bien. 

L’acide sulfo-chyazique , ainsi obtenu , entre en ébul- 
lition à la température de 102,5 degrés centigrades ; et, 
à cette température , il est converti en vapeur, mais 
non en gaz. ! Lorsqu'on introduit de cet acide dans un 
creuset de platine chauffé au rouge, il se dégage du 
soufre, qui finit par brûler avec une flamme bleue, 
M. Vogel ayant ‘fait passer de l’acide sulfo-chyazique à 
travers un tube de porcelaine rouge de feu, il obtint 
à l’extrémité la plus éloignée de ce tube, du soufre, de 
l’acide sulfo-chyazique non décomposé, et de l’acide 
chyazique en partie saturé d’ammoniaque. En remplis- 
sant le tube de tournures de fer, il se forme du sulfure 
de ce métal , et il y a dégagement d’acides chyazique et 
hydro-sulfurique. L'acide sulfo-chyazique  cristallise , 
suivant M. Vogel (Ænnals of philosophy. xui, p. 105), 
en prismes hexaèdres, à la température de 12,5 degrés 
centigrades. * 

Si l’on mêle l'acide sulfo-chyazique , avec une suñli- 
sante quantité de chlore , le soufre est converti en tota- 
lité en acide sulfurique , et il se dégage de l’acide chya- 
zique, L’iode semble faire éprouver à l’acide sulfo-chya- 
zique la même espèce de changement. ( Annals of phi 


losophy,, xu1, p. 109.) 


* Les autres propriétés de éet acide ont été décrites dans la précé- 


dente édition de M: Thomson, et sont exposées dans la traduction de 
cette édition ,tom. 1], page 326. R. 
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L’acide sulfo-chyazique , forme ; avec le protoxide dé 

cuivre, un composé blanc insoluble; e’est un proto- 

sulfo-chyazate de cuivre, composé, suivant l'analyse de 
M. Porett ( Annales of philosoph. xiu; p. 3591) , de 


Agde. ut 4e HAT AA 
 Protoxide decuivre. 55 . . . . 9,» 


100 


D’après cette analyse, le nombre équivalent, pour 
l'acide sulfo-chyazique, est 7,394 … 10 
Pour déterminer la composition de cet acide , 
M. Porett exposa un mélange de 4,8 parties de proto- 
sulfo-chyazate de cuivré, ét 12 parties de peroxide de 
cuivre , à l’action d’une lampe à esprit-de-vin : il se dé- 
gagea : 104 centimètres cubes de gaz, consistant dans 
| | certim. cubes. - parties. 
Gaz acide carbonique. , . . : . 57 ou 1,056 
M2 TON CE JR PONION EEE: ET 
. Gaz acide sulfureux. . . . : . . 19 ou 0,090 : 


| 104 


Le résidu dans le tube se formait dé 


\ 


| | A, A parties: 
Protoxide de cuivre. . . . . . . 7,06 
OUI. 7 à. ee LUNOEpeLe 2,10 
Sulfure de cuivre. . . . . ét 00 
| 13,56. 


Or , 4,8 parties dé proto:sulfo-chyazaté de œuivre con 
sistant dans | LS 

Acide. { ® \ L2 | [3 e L Ù LA LS | L e e L2 2 »1 6 

2 "NME COL ht or ES 0 


a , 


4,80 


* La totalité de l’oxigèné , contenue dans le peroxide 
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de cuivre, et dans le proto-sulfo-chyazate,, était de 


| parties. 
Dans 12 parties de peroxide. . . . 2,400 
Dans 2,64 de protoxide. .,. . . .. 0,293 


‘Total; : : 2,698 


Dont il restait encore 0,84 parties unies au cuivre 
dans les 7,56 parties du protoxide de cuivre ; de sorte, 
que le total de l’oxigène consommé dans l’expérience, s’é- 


; parties 4 ! r É HS 
levait à 1,853. Voyons combien il en existe dans l'acide 


arties 
carbonique et l’acide sulfureux produits. 4 1 d’acide 
carbonique contiennent À de 1,604 = 1,168 d'’oxigène. 

0,779 parties d'acide sulfureux contiennent + de 

| arties 

0,779 ou 0,889. Ces deux quantités réunies font 1,557 ; 
mais la quantité consommée s'élevait à 1,853, d’où il 
suit, qu'outre les quantités d’oxigène existant dans l’acide 
carbonique et dans l’acide sulfureux , il en fut consommé 
0,296 de partie. Cette quantité d’oxigène devait avoir 
donné lieu à formation d’eau; or, 0,296 partie de gaz 
oxigène représentent à peu près 12 centimètres cubes 
qui ont dû se combiner avec le double de son volume , 
où 24 centimètres cubes d'hydrogène. 

Ainsi , il paraît que le carbone, l’azote et l'hydrogène 
de l’acide sulfo-chyazique, en les supposant à l’état 
gazeux , seraient respectivement entre eux dans les pro- 
portions suivantes, savoir : 


Ï 


centim. cubes. 


Garbone: 4h RUN o7 7 Dire 
AGO LE AL EN OS TEUE TS 28 1 
Hydrogène. . , . . . . . 24 0,919 


Les proportions sont donc à peu près les mêmes que 
dans l’acide chyazique ; il y a seulement un peu de dif- 
férence :en'moins dans la proportion de l'hydrogène ; 
mais en considérant le moyen employé pour la déter- 
miner, on ne sera pas surpris de cette différence, qui 
s'élève à peine à 8 pour cent. 

: Pour connaître actuellement la constitution de l’acide 


* 
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sulfo-chyazique , il ne veste plus qu’à rècherchér 14 quan 
tité de soufré qui ÿ est préseht, “La pésantéur spécifique 
du soufre , à l’état de DA Aie ré que celle du 
gaz oxigène ; et l'acide Sülfureux contieñt in volume égal 
au sien de sôûfre én ‘vapeur. Il'est donc faèilé, d’après 
ces données, de ‘déterminer ‘le vélume dé‘soufte ‘dans 
3,16 parties d’acide’sulfo-Chyazique?'car la quatitité dé 
soufre, dans 3,90 parties de sulfure ‘dé‘cuivre ='0,78 
parties = 38 centimètres cubes dé'vapéür dé soufre. Cette 
quantité ajoutée à celle de 19 centimètres Cubes, volame 
de l’acide sulfureux’, forme un ‘total'de 55 ‘centimètres 
cubes. On voit ainsi que le volume dé’soufre , à l’étatde 
vapeur , est le même que celui de ‘Carbone dans! Pacide 
sulfo-chÿazique ; d'où il paraftirésultér / que lés parties 
constituantes de l’acide ; sont: °°-°14 Ou 408 fous 

1 21volumes soufre. 1 41 
F 2 volumes  carbone..;!. 
hinlovritarmbvolame sazotqoiraos His x 
+ 1. volume, hydrogène, :,,, :; 


En substituant des atomes aux volumes, on a le poids 
et la constitution véritables de l'acide sulfo-chyazique ; il 
est donc composé de » fever As 

. Alu ' ’ L à 14 À 
2 atomes soufre : —=:#4 , : 
>-atomes carbone = 2,075 
1 atome ‘azote —: 1,179 1 
1 atomehydrogène=— 0,125 : : 


7:375 
De l'acide ferro-chyazique , ow chyazique férruré. 


M. Porett a proposé un procédé ingénieux. pour 
obtenir cet acide en cristaux. Ce procédé consiste à 
faire dissoudre 58 parties d’acide tartarique cristal- 
lisé dans de l'alcool, et à verser cette dissolution dans 
fiole contenant 50 parties de chyazate ferrugineux de: : 
potasse dissous dans la moindre quantité possible d'eau 
gaéié'e del bi fe tn na ve his À 2 

: 6e édition de Thomson, vol. II, page 302. À 


408 LAGIDES COMBUSTIBLES. 


chaude; comme celle de 8;à 12, grammes. ‘Par ce mé- 
lange des deux liqueurs, tout l'acide tartarique se çom- 
binant avec. la, potasse,, la précipitera à l’état de bi-tar- 
trate de cet, aleali,, et RES retiendra plus e 
dissolution;:que l'acide ferro-chyazique , qui , par :éva- 
poration spontanée, se sépare en.petits cristaux colorés 
en jaune, se rapprochant. généralement de la forme de 
cube. M. Thomson annonce avoir exécuté avec succès 
ce mode: de préparation de acide ferro-chyazique,: Les 
cristaux de cet acide, sont promptement détruits lors- 
qu'onles.laisse exposés à l’action de la lumières: ils; se 
recouvrent d’une, couche de, bleu de Prusse, et perdent 
leur forme: régulière. Le. même, changement eut lieu , 
lors même qu'ils furent, placés à; Pabri du contact de la 
lumière dans une presse en bois , qui; à la vérité, fut 
très-souvent ouverte. ds | 
L'analyse de l’acide ferfo-chyazique présente une 
très-grande difficulté, qui vésulté principalement de ce 
que le fer qu’il contient est très-aisément volatilisé. 
M. Porett crut dévoir conclure d’une suite d’expé- 
riences; dont le détail se trouve exposé.dans les Transac-: 
tions philosophiques, pour 1816, que l’acide ferro-chyazi- 
que est un composé de 4 atomes acide chyazique, et 
1 atome oxide de noir de fer. M. Thomson observe, qu’il 
publia, en 1818 , ses expériences sur le ferro-chyazate , 
ou chyazate ferrugineux de potasse;et que; de leurs ré- 
sultats , il tira, comme s’en déduisant ,:la conclusion , 
que l’acide ferro-chyazique était probablement un com- 
posé d’un atome d’acide chyazique et d’un demi-atome 
de fer; mais il avoua en même temps que cette hypo- 
thèse ne concordait pas exactement avec les produits par 
lui-obtenus , les quantités de carbone et d'hydrogène 
étant trop grandes pour un seul atome d’acide chyazique. 
M. Porett fit bientôt après sur ce sujet un nouveau mé- 
moire, dans lequel il chercha à faire voir que: Facide 
ferro-chyazique était: un composé de 2 atomes acide 
chyazique + 1 atome azote ; + 1 atome fer; mais la 
détermination de: cette constitution ne peut s’accorder 
avec la‘ qnantité de fer dont l’analyse fait reconaître la 
présence dans l’acide, et qui, d’après elle, ne s’élève 
qu'à un demi-atome. - M. Porett publia encore, en,oc- 


Û] 
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tobre, 1819, des expériences sur cet acide, dont les ré- 
sultats lui font. reconnaître que ia proportion de fer 
que M. Thomson en ayait séparées n’étaitpas au-dessous 
de la, véritable ; et par conséquent il accorde que la 
quantité de fer. dans l'acide ferro-chyazique ne’s’élève 
qu'à uni demi-atome. Il obtint, de l'analyse qu’il fit de 
1 partie du ferro-chyazate de potasse, par le moyen du 


peroxide de cuivre, les substances suivantes ; savoir: » 


centim. cub.” parties. 
Acide carbonique. . . . 29. . . — 0,226 carb.. 
Gaz azote. . ... . . . . 7... . — 0,196 azote. 
Hydrogène... . .",8: . . — 0,000 hydrog. 
&: 0,567 
Il y a, suivant M. Thomson, un excès de 0,06 de 
parties dans cette analyse de l'acide. Il annonce Pavoir 
répétée au moins 20 fois pour vérifier, s’il était possible, 
lesrésultats de M. Porett, mais sans pouvoir parvenir à 
être amené. à des conclusions semblables à celles par lui 
-établies. Il se trouva donc; ajoute-til, dans la néces- 
sité de différer d’opinion avec ce chimiste habile, et'de 
conclure , conformément à son premier mémoire , que 
l’acide ferro-chyazique est un composé de 1 atome acide 
chyazique et de ? atome de fer. Il est. même porté à 
présumer, que l'opinion qu’il avait énoncée dans la précé- 
dente édition de cet ouvrage, savoir, que l’acide ferro- 


chyazique est un composé de cyanogène et de fer, sera 


à la fin confirmée. Eten effet, il a toujours obtenu 
dans ses expériences une quantité d’eau telle qu’elle 
indique la présence d’hydrogène dans l'acide ; mais le 
docteur Prout, qui a répété l'analyse avec un appareil 
plus perfectionné que le sien , n’a pas obtenu une pro- 
portion d’eau plus grande que celle qu'on peut supposer 
exister dans le sel, à l’état d’eau de cristallisation. De 
plus amples recherches sont donc nécessaires avant que 
cette question puisse être considérée comme définitive- 


ment jugée. 5 parties de cristaux de ferro-chyazate de : 


potasse , chauffés avec du peroxide de cuivre, fournis- 
sent 131 centimètrés cubes de gaz; de ces 191 centi- 
mètres il y en a 75 absorbés par la potasse , et quisont, 


# 
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par conséquent , du gaz acide carbonique ; les 56 centi- 

mètres cubes restans sont du gaz azote ; mais la potasse 

dans le sel reste à l’état d’un carbonate. Si l’on ajoute 

cet acide carbonique aux 95 centimètres cubes de gaz 

dégagé, on aura 111,45 centimètres cubes; ou presque le 

double du volume du gaz azote dégagé. Il s'ensuit done! 

que dans l’acide ferro-chyazique le volume de carbone est 

deux fois celui de l’azote ; ét, par conséquent, cet acide 

contient 2 atomes de carbone (et non pas 4 comme l’af- 

firme M. Porett) par chaque atome d’azote. D'après 

une expérience dont le docteur Prout donna communi- 

cation à M. Thomson, 5 parties de ferro-chyazate de 
potasse, chauffées avec du peroxide de cuivre, perdi- 

rent environ 4 parties de leur poids (en comprenant 
dans la perte l’acide carbonique encore retenu par la 
potasse ). Or, cette quantité équivaut à peine au poids 
de l’acide carbonique et du gaz azote dégagés ; de sorte: 
que , suivant cette expérience , l’acide ne paraît pas con- 
tenir d'hydrogène. Mais comme M. Thomson annonce 
avoir constamment obtenu de l’eau dans toutes ses ex- 
périences , il considère, comme un fait prouvé , que l’a- 
cide ferro-chyazique est composé ainsi qu’il suit : 


2 atomes carbone. , 7... 7 =")o0 
2 A DOINE BZOE ELU PATENT STSEE 
1 atome hydrogène. . : . . . —1,29 
Et htômRe Ter. PLIS MOSS RS 
6,29 


Mais comme le nombre équivalent 6,25 ne peut s’ac- 
corder avec la composition du sel, il n’y a, suivant 
M. Thomson, d'autre alternative que de supposer que la 
quantité du fer est réellement d’un atome entier, quoi- 
qu’il n’ait jamais pu parvenir qu’à en obtenir un demi. 
Dans cette supposition l'acide ferro-chyazique doit être 
formé de 


2 atomes carbone. . . . . . .  — 1,900 
1 atome azole. . . . , . . . . — 1,700. 
1 atome hydrogène, . . . . . —0,129 

1 atome fé. . . . . . . . . . — 5,900 


6,839 
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ce qui ferait le poids du nombre équivalent pour l’acide 
6,879: M. Thomson-est porté à soupçonner qu'on par: 
viendra définitivement à l’établir à 6,75, ce qui-serait 
le poids d’un atome de cyanogène uni à un atome de fer. 
Mais il considère cet objet de recherches comme pré- 
sentant encore: beaucoup d’obscurité;'et il avoue que 
depuis. la publication de son mémoire ; en 1818 , il ne 
lui a pas été possible d'acquérir plus de lumière sur ce 
sujet. * | ANA 


Ferro-chyazate ; ou chyazate ferrugineux , de potasse. * 


Ce sel fut formé , pour la première fois, par Macquer, 
qui le proposa comme réactif, non-seulement pour. dé- 
couvrir la présence de métaux dans des dissolutions , 
mais encore pour déterminer l'espèce de métal; eb, en 
conséquence, ce réactif , qui fixa dès lors l’attention des 
chimistes, acquit une grande célébrité. On le préparait 
ordinairement en faisant bouillir du bleu de Prusse dans 
une lessive de potasse, jusqu’à saturation complète de 
l’alcali , et en évaporant ensuite la liqueur filtrée jusqu’à 
ce que le sel cristallisât. Il'se fabrique actuellement en 
grand par MM. Macintosh et compagnie, de Glascow ; 
et on peut se le procurer, provenant de leur établisse- 
ment, en cristaux des plus beaux et de la plus grande pu- 
reté. Le ferro-chyazate de potasse est d’un beau jaune 
topaze et transparent ; sa couleur paraît verte par la lu- 
mière transmise. La forme de ses cristaux est une table 
carrée avec bords en biseau. On peut considérer cette 
forme comme étant celle d’un octaèdre formé de deux 
pyramides appliquées base à base, chacune de ces py- 
ramides ayant son sommet profondément tronqué par 
un plan parallèle à la base. Les bords en biseau de la 


1 6e,édition de Thomson, vol. IT, pag. 508 ; Annats of philosophy, 
XIT, 102 et 214, XIV, 295 et 296; Annales de chimie et de physique, 
tome Ï, pages 120 et suiv., et tome VIII, page 430. ‘ Le 

2 De tous les sels formés par la combinaison de l'acide ferro-chya- 
zique avec des bases, sels dont il a été fait mention dans la précédente 
édition de M. Thomson, le ferro - chyazate de potasse et le perferro- 
chyazate de fer sont les seuls à la description desquels il a it apporté 


dans cette édition-ci quelques changemens. R. 


2 
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iable.;! oules deux faces contiguës des pyramides tron - 
quées ;, sont. inclinées entre elles ; sous un anglé d’envi- 
ron 139 degrés. La pesanteur spécifique de ces cristaux 
est: dé 1,833. Ils peuvent être facilement divisés en ta. 
bles parallèles aux, bases des pyramides ; et ces tablés 
sont susceptibles d’être pliées sans se rompre. : 

La saveur du ferro-chyazate de potasse est salée et 
fraîche , sans ävoir rien de désagréable ; elle est soluble 
dans l’eau distillée, à différentes températures , dans 
l’ordre suivant, savoir : 


à 12° centig. 100 parties d’eau dissolvent 27,8 parties du sel. 


ONE à ET RE DRE LP RM dE APS En 65, 
Re a D NA ANT EN 8-,6 
à 93° CES! A EL ss + «à d + .: 90,6 ï 


Ce. sel est insoluble dans l’alcool-et dans l’éther sulfu- 
rique. Exposé à la chaleur, il abandonne son humidité, et 
blanchit ; mais il ne se fond pas, et les cristaux ne per- 
dent leur forme que lorsque la chaleur approche du 
rouge ; et même une longue exposition à une chaleur 
rouge ne détruit pas l’acide, quoique le sel soit alors de- 
venu fortement alcalin. * al re 

Perferro-chyazate de fer. M. Thomson, qui annonce 
avoir fait l'analyse de ce sel par le moyen de la potasse , 
le trouva formé de - 


Acide ferro-chyazique. . . . . . 51,0 
Peroxide de fer. . : . . . . . . 37,8 
Bautior He LAS LA LR IRrEA 


100,0 

D'où il suit évidemment , suivant Jui, que le sel qu’il 
analysa, était un composé de 1 atome acide + 1 atome 
peroxide + 1 atome eau; mais il y avait un léger excès 
d’eau, probablement parce que le sel, réduit en pou- 
dre, soumis à l’analyse, n’avait pas été suffisamment 
desséché. Il ést difficile d’obtenir sa dessiccation complète, 
à raison de ce.que ce sel prend feu à une température 
entre 200 et 260° centigrades, et qu’alors il brûle très- 
vivement, mais sans MU , il s’exhale en mème 


* 6e édition de Thomson, vol. II, page 312. 
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temps beaucoup d’ammoniaque. En supposant le sel par: 
faitement.sec , ses parties constituantés auraient indubi- 
tablement été. 15 AD 


1 atome acide, , r Gobih PARENTS 52,49 
1 atome peroxide, =, 5,00 ..:,... 38,89 
1 atome eau RAS dl sk T7 

12,875 100,00! 


Lorsque le perferro-chyazate de’ fer est chauffé au 
rouge , il donne de l’acide chyazique , de l’ammoniaque 
et un gaz combustible particulier , composé de 3 volumes 
carbone, et 4 volumes hydrogène, condensés en un 
tiers de leur volume ; sa pesanteur spécifique est 0,6743. 

100 volumes de ce gaz exigent, pour leur combustion 
complète, 283,8 volumes d’oxigène, et il se forme 
143,5 : volumes de gaz acide carbonique. Le chyazate 
ferrugineux peut à peine être. complétement décomposé 
par son exposition à une chaleur rouge , le résidu prend 
feu de lui-même à l’air, et donne en même temps une 
certaine quantité d’ammoniaque. * | 

D’après ces recherches de MM. Thomson et Porett, 
sur l’acide hydro-cyanique ( chyazique ) , et sur les sels 
que forme cet acide par ses combinaisons avec les bases, 
M. Berzélius, considérant que ces recherches n’avaient 
pas éclairci davantage la matière, parce qu’elles n’ont 
pas été faites avec assez de soin pour que la nature des 
combinaisons les ‘plus importantes de l’acide hydro- 

cyanique , les sèls appelés hydro-cyanates ferrugineux 
_ (ferro - chyazates ,” ou chyazates ferrugineux) , ait 
été parfaitement expliquée, il crut devoir en entre- 
prendre de nouvelles $ur là composition de ces sels, 
et il en a présenté l'exposé dans un écrit très-étendu , 
et des plus importans. °° des 

M. Berzélius fait observer d’abord que M. Porett , à 
qui l’on doit une foule d’observations importantes sur 
les hydro-cyanates , ou chyazates ferrugineux , a trouvé 
que ces sels peuvent se combiner avec le soufre en for- 


1 Ge édition de Thomson, ‘vel. I, page 514; Phil. trans. 1814, 
page 536. 
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mant un acide particulier (acide sulfo- -chyazique ; ou 
chyazique sulfuré) ; dont l'existence: et quelquessunes 
de ses propriétés étaient déjà connues, mais dont on ne 
soupconnait pas en quoi cet acide diffère de l’acide chya- 
zique. M. Berzélius ajoute, que M. Porett fut encore 
porté , par ses expériences , à la conclusion, que le fer 
qui entre dans la composition des chyazates férrugineux, 
ne s’y trouve point à l’état d’oxide, mais bien sous 
forme métallique , uni avec le carbone, l'hydrogène et 
l'azote, qu'il.est ainsi un des élémens Fe f'aotde , où 
le fer joue un rôle analogue à celüi du soufre dans l'acide 
sulfo-chyazique ; et que, par conséquent, la. notion 
adoptée relativement aux hydro-cyanates ferrugineux , 
d’après laquelle on les considérait. comme des sels à 
deux bases, dont l’oxidule de fer est toujours l’une, 
était inexacte. M. Thomson adopta l’idée de M. Porett , 

sur la nature de l’acide chyazique ferrugineux ; mais 
ayant fait, l’un et l’autre , l'examen de la composition 
du chyazate ferrugineux de potasse, ils ne se trouvè- 
rent pas d accord dans les’ résuliats qu'ils avaient 
obtenus de leurs analyses de ce sel; :et cette discor- 

dance, qui donna lieu à discussion , {ut l’objet de plu- 
sieurs mémoires successivement publiés. 

M. :Berzélius parle aussi des nombreuses recherches 
de M. Vauquelin sur les prussiates (hydro-cyanates) et 
de la note de M. Robiquet sur la composition du :bleu 
de Prusse, comme du dernier travail sur cette matière, 
dont il ait eu connaissance. Il termine l’énonciation d 
ces différens travaux en observant, «que leurs résultats 
contradictoires , et des conjectures si peu justifiées par 
l'expérience , n'étant pas propres à donner une idée 
exacte de la composition des hydro - cyanates , il s’est 
occupé d’expériences, ayant pour but de se procurer 
des éclaircissemens sur ces objets ; et il présente l’exposé 
des résultats qu’il en a obtenus, ainsi NE des, conclu- 
sions qu'il a cru pouvoir en tirer. 

M. Berzélius a d’abord recherché quel pouvait être 
le rapport du fer à l’autre base, dans les hydro-cyanates 
(chyazates) ferrugineux; et ses expériences analyti- 
ques faites, par diverses méthodes, sur de l” hydro-cyanate 
( chyazate) ferrugineux de potasse , mis à l’état de pu- 
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reté , lui donnèrent, pour résultat moyen ! la compo - 
sition suivante , savoir : duo Ghe0'l 

Potasse. . . ... 44,62 contenant oxigène. 7,58 2 ; 
Protoxide de fer. 16,64 . , .... ., | 8,791; 


Fou APE ES QU dés 2  DIAIONS 


100,00 

de ! l : 
1! en résulteque la potasse contient deux fois, et l’eau 
trois fois autant d’oxigène que le fer, sous forme de 
protoxide ; la perte est à peu près égale au poids de 4 
atomes d’acide hydro-cyanique (chyazique) ; mais la 
supposition que ce sel doit contenir ce même nombre 
d’atomes , ‘est moins vraisemblable, parce que , dans ce 
cas, il faudrait que la base la plus faible , le protoxide de 
fer, contint , relativement à sa capacité ordinaire de 
saturation, deux fois autant d’acide que la base la plus 
forte , la potasse. 1°: TR | fauton ss 

Examinant ensuite l’hydro-cyanate (chyazate) ferru- 
gineux de baryte, M: Berzélius trouva que ce sel con- 
siste dans | LES 0 
Baryte.. . . . « 51,273 contenant oxigène 9,38 2 
Protoxidgdeférs, 114,000 24 l'a a 420 ci 
Eau dr dréhane et 0400 de: aide. MAT ANT a 0 
Pértéan its J. 4 20,802... ti RUE dirais 


ve we 


100,000 


Cette: composition offre donc le même rapport ‘éntre 
le protoxide de fer et la baryte, que dans le sel à base 
de potasse. D’un autre côté, elle présente , ainsi que le 
fait observer M. Berzélius , dans le rapport de l’eau aux 
bases, une exception remarquable à la règle ordinaire. 
Lorsqu'en effet, on compare le rapport de la capacité de 
saturation des bases à la quantité de la substance per- 
due dans l’analyse, on trouve, que dans le sel à base de 
baryte , la perte excède celle dans le sel à base de potasse, 
d’une quantité précisément égale à la quantité que l’eau 
a donnée en moins.pour que son oxigène fût deux fois ce- 
lui de la baryte , et six fois celui du protoxide de: fer ; et 

| 
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cette eau se laisse retrouver quand on brûle ce sel: avec 
de l’oxide de cuivre, 

L’hydro-cyanate ferrugineux RE ferrugineux) 
à base de chaux, préparé par M. Berzélius', de Ja même 
manière que celui à bäsé de baryte, ét également ana - 
lysé par lui, donna pour résultats : 


Chaux ri Nes contenant “oxigène. 6,20 2 ; 
Protoxide de fer. 13,69. . . .. JAI NI VOST 
Fat ne ane BOOTS AU NOT NS e EX 
Perte. . . . . . 25,85. | RSS 

. 99,60 


On retrouve. encore dans cette composition, ainsi 
que dans le sel à base de baryte, qu’une demi-proportion 
d’eau manque; c’est-à-dire, que le sel retient un; atome 
d’eau; et, en comparant la perte en substances détruites 
par le ES, avec la: capacité de saturation des bases, on 
reconnaît de même ici un surplus qui correspond à la 
quantité! d’eau qui a disparu. 

- Dans l’analyse de l’hydro-cyanate ferrugineux, à 
base d’oxide de plomb, M. Berzélius ne put détermi- 
ner avec autant de précision qu'il l'aurait désiré la quan- 
tité d’eau que ce sel contient, parce que son point de 
desséchement: parfait-se rapproche trop de celui où il 
commence à s’eflleurir. Cependant les résultats obtenus 
portent M. Berzélius à croire que dans ce sel, tout comme 
dans le sel à base de potasse, l’eau contient la même 
quantité d’oxigène que les deux bases ensemble. L’ana- 
lyse de ce sel à base d’oxide de plomb, avait:donné : 


Oxide deplomb. 70,0 contenant oxigène. . . 5,09 » : 
Protoxide de fer. LP DAME RS IS UC RT ape ee al TA Ne 
Perte... ne 177 


On retrouve donc encore ici le même rapport entre 
le protoxide de fer et celui de plomb , ainsi qu’entre les 
bases et la’ matière détruite par la combustion, que 
dans l’hydro -cyanate ( chyazate ) RER de | Le 
tasse. 

M. Berzélius pense que les analyses de ces sels suffi- 
ront pour prouver que, dans quelque état qu'y soit le 
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fer cl gtend en, état. de: prototille’, la; niape üutant 
d’oæigène , que le radical de l'autre bases osier 

M. Berzélius ne regardant point comme, décisives 
les preuves sur lesquelles M; Porett a fondé somopinion, 
que. le fer se’trouve à l’état métallique dans l’acide hy- 
dro-cyanique ferrugineux ; (acide;ferro-chyazique )., et 
que cel métal fait partie constituarite! de, cet acide, il 
cher cha à vérifier cette idée par une expérience directe , 
et: plusieurs autres diversement répétées ; ;.et il finit par 
en obtenir pour la composition, de-l’hydro-cyanate fer- 
rugineux (. ferro- Fpyarals) à base de: potasse et cris+ 


sallisé savoir : . ENT | 
Ÿ LA Sr 13.85 up Étoktde” dé for, +. it 16 65% 


Potassium. 3711 + Potasse . .... .... 44,68 
Cyanogène. 37,23 | 
Eau. A Ge Hp 


M. Berzélius conclut de toutes ses expériences sur 
l'acide hydro - cyaniqué ferruginux,, dont ïl croit 
inutile d'exposer les résultats ; qu’elles prouvent que les 
sels appelés prussiates, ou hydro- cyanates ferrugineux 
( chyazates ferrugineux ) , sont en effet des cyanures 
composés d’un atome de gyanuré de fer, of vod 2 atomes 
de cyanure'detl’autre métal, l 

Mais quelle est la nature de ces rem lors: 
qu’ellescontiennent de l’eau?C’est ce que, selon M. Berzé- 
lus, ilest plus difficile de déterminer. Dansles prussiates 
ferrugineux de potasse et de plomb , il y a exactement 
Ja quantité: d’eau requise pour les transformer en hydro- 
cyanates; on! peut donc les considérer comme des hydro- 
cyanates doubles. Mais les élémens sont-ils en eflet com- 
binés de ‘cette manière, ou peut-on aussi les regarder 
comme des cyanures'avec eau de cristallisation ? : 

M. Betzélius mit des cr istaux de prussiate ferrugineux 
de potasse dans le vide ;:avecde l’acide sulfurique ; à da 
température de X 13 ‘degrés centigrades , ces Cristaux 
avaient perdu toute leur. éai de combinaison ; un mor- 
ceau d’un cristal , introduit dans le vide du baromètre, 
le fit descendre à la température de + 19° centigrades 
de 0", 005, Quoique M. Berzélius he présente pas cé'ré: 
sultat comme étant bien exaët ; à raison de lextrème 


+7 


Sa conversion 
en éther sulfu- 
rique, par un 
procédé nou- 
veau, 
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difficulté qu'il y a à faire monter un corps solide dans 
le mercure parfaitement exempt de tout ai: mécanique- 
ment adhérent à sa surface ; néanmoins lPexpérience 
prouve! que’ Peau :de ‘cristallisation ; dans l’hydro-cya- 
nate ferrugineux ‘dé potasse } est douée? d’une certaine 
tension qui varié avec Ja ‘température: Il paraît’ donc 
que’ le’$el donit il's'agit contient de l’eau toute formée, 
et non pas del’acide hyÿdro-cyanique et des bases oxidées ; 
car il'n’est pas bien probableque la base et l'acide puis- 
sent se décomposer et se recomposer à mésure que la 
tension de l’éau varie d'après la température et’ d’après 
la quantité de vapeur d’eau dans l’atmosphère dont'ils 
sont entourés. Dans ce cas, il faudra considérer l’hydro- 
cyanale ferrugineux de potasse cristallisé, comme ur 
cyanure double et de potassium, combiné avec de l’eau 
de cristallisation , à la manière des sels, dont il possède, 
même dans son état d’efflorescence, tous les caractères 
extérieurs.” 8 i PPS NAN 
COMPOSÉS COMBUSTIBLES, 

7 ve De l’Alcool. me 
Lorsqu'on fait bouillir de l'acide sulfarique étendu-sur 
du chromate de plomb ou de baryte-en grand excès, 
l’acide-chromique que l’on obtient n’est jamais purs il 
retieñt beaucoup d’acide sulfurique , lors même qu’on 
emploie dix fois plus de ce dernier acide qu’il n’en faut 
pour décomposer le -chromate: employé: C’est en exa- 
minant le liquide contenant les deux acides ;(que M: Gay- 
Lussac réconnut que l'alcool dissout très-facilement le 
composé d’acide chromique et d’acide sulfurique ;:com- 
posé qu’on peut obtenir immédiatement en mélant ces 
acides dans un état convenable de concentration. L’ac- 
tion réciproque de. ces acides, lorsqu'ils sont en pré- 
sence et pour peu que l'alcool soit concentré ; ‘est extré- 


ts 
: 


. Annales de-chimie et de hysique, tome XV, page 144... 
Nota. Les acides hydro-chlorique , fluoborique et ferro-chyazique 
sont particulièrement classés par M. Thomson, savoir; le premier 
parmi les acides composés de chlore et d’un combustible; le second 
parmi les acides composés de fluor et d’un combustible; et les deux , 
autres sont établis comme composés acidés de cyano;ène et de com- 
bustibles, R. die LRO GIE Ci Car | 
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mement vive, etpeut même être suivie d’explosion ;. 


l'acide chromique est ramené à l’état d’oxide vert, et le 
liquide prend une odeur éthérée annonçant qu'il s’est 
formé de l’éther. Et en effet on obtient du liquide éthéré, 
convenablement rectilié , de l’éther sulfurique et une 
huile blanche transparente et légère , que M. Gay-Lussac 
considère comme identique avec l’huile douce du vin; 
et les résultats ayant été les mêmes, en traitant du per- 
oxide de manganèse par l'alcool et l’acide sulfurique, 
M. Gay-Lussac en a conclu que lorsqu'on traite l’alcoo! 
par l'acide chromique et l'acide sulfurique, ou par ce 
dernier et le-peroxide de manganèse , il paraît éprouver 
la méme altération que par l'acide sulfurique seul. De 
l’éther sulfurique et de l'huile douce du vin se forment 
par le moyen de l’exigène de lacide chromique, ou du 
peroxide de manganèse. L’acide sulfurique n’éprouve 


aucune altération , mais sa présence est nécessaire pour 


déterminer la décomposition de l’alcool et la désoxidation 
partielle de l'acide chromique , et de l’oxide de manganèse, 


M. Gay-Lussac fait observer que Schéele avait déjà 


reconnu qu'en laissant ensemble, pendant quelques jours, 
du peroxide de manganèse , de l'acide sulfurique et de 
l'alcool, et en distillant ensuite doucement , l'alcool passe 


avec une forte odeur, se rapprochant beaucoup de celle, 
de l’éther nitreux. M. Dobereiner a aussi remarqué une. 


odeur semblable dans un mélange de chromate de po- 
tasse, d’acide sulfurique et d’alcool , et il paraît l'attri- 
buer à un éther particulier produit par la réaction de 
l'acide chromique sur l'alcool *. Var | 


L G De l’Ether sulfurique. 


Suivant M. Dalton, un volume d’éther exige , pour sa 
combustion , six volumes d’oxigène ; le résidu consiste 


dans quatre volumes d’acide carbonique. Or, il est évi- 


dent que quatre volumes de gaz oxigène doivent avoir 
été employés à la formation du gaz acide carbonique ; et 
les deux volumes restans ayant donné lieu à prodaction 
d'eau, ont dà s’uñir à üné quantité d'hydrogène qui, 
à l’état de gaz , s’éleverait à quatre volumes. Le gaz acide 


‘ Aunales de chimie et de physique, tome XVI, page 102. 


27. 


Composition, 


420 COMPOSÉS COMBUSTIBLES. 
carbonique contient un volume égal au sien de carbone 
à l’état gazeux. Il suit donc de ces faits, qu’un volume de 
vapeur d’éther contient : ) | 
4 volumes carbone 
4 volumes hydrogène 
La pesanteur spécifique de la vapeur de carbone est 
0,416, celle du gaz hydrogène 0,0094. Ainsi 
4 volumes carbone pèsent. . 1,664 
4 volumes hydrogène. . . . 0,277 


è condensés en 1 volume. 


| Total. ie 4 HONTE 
Pesanteur spécifique de la vapeur d’éther. . 2,586 


Restant. …. . . : ..… 0,645 


Il paraît donc que le poids de la vapeur d’éther ex- 
cède celui du carbone et de l'hydrogène , dont on y 
découvre la présence par l’analyse de 0,645, hombre 
qui représente presque exactement le quart du poids de 
la vapeur d’éther. Or, cette différence ne peut être at- 
tribuée qu’à l’eau. Il s'ensuit que le poids de la vapeur’ 
d’éther doit consister, pour les trois quarts, dans du’ 
carbone et de l’hydrogène , et l’autre quart, dans de la 
vapeur d’eau. Or, 4 volumes de carbone, et 4 volumes. 
d'hydrogène , ‘sont dans les proportions qui constituent 
le gaz oléfiant, et ils équivalent à 2 atomes de gaz olé- 
fiant, Mais | 


2 atomes de gaz oléfiant pèsent. . . 3,5 
1 atome d’eau pèse. . . . . . LA: 190 


Total. . . . = 4,655 ss 


Or, 1,125 se rapproche de très-près du quart de 4,625; 
d'où il semble résulter d’après l'analyse de M. Dalton , que 
l’éther est composé de 2 atomes de gaz oléfiant, et de 
1 atome de vapeur d’eau, Actuellement , la pesanteur 
spécifique de 2 atomes de guz oléfiant est a L 
= 07200 BR ne ee de ee + eo 16 «+, — 1,9416 
Tandis que celle de 1 volume de vapeur est — 0,6250 . 


TOUL TUE = 0,5666 : 
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Mais 2,56066 se rapproche de très-près de 2,986 , le 
résultat numérique obteau par M. Gay-Lussac. Il y a 


. donc lieu de considérer ce qui vient d’être établi, rela- 


tivement à la composition de l’éther sulfurique, comme 
présentant celle réelle de cet éther. Il consiste dans 


à Folies gaz olefane j réduits à 1 volume. 
1 volume vapeur d'eau | 


Sa pesanteur spécifique est 9,5666 , et il est composé 


de 
5 atomes hydrogène. . . . = 0,625 
5 atomes carbone. . . . . — 5,000 
1 atome oxigène. , , . . . — 1,000 
4,625 


: De sorte que le poids d’une molécule intégrante de 
cet éther est 4,625. : | 
M. Thomson annonce qu’il était parvenu à reconnaître 
cette composition de l’éther sulfurique long-temps avant 
que M. Dalton eût publié ses expériences et le résultat 
de son analyse de ce corps, résultat qui, suivant M. Thom- 
son , est le seul véritable." : 

M. Dabit de Nantes publia au mois de prairial an 8 
( juin 1800 )} , un Mémoire sur l’éther sulfurique, qui 
fut inséré dans les Annales de chimie, volume XXXIV, 
“page 289. Dans ce Mémoire M. Dabit-annoncça que , dans 
l’action de l’acide sulfurique sur l'alcool , l’acide est réel- 
lement décomposé ; qu’il cède une portion d’oxigène à 
l'alcool , sans cependant passer à l’état d’acide sulfureux , 
et qu’il forme un nouvel acide intermédiaire entre l’acide 
sulfureux et l’acide sulfurique. Une semblable opinion, 
contraire à celle précédemment énoncée par Fourcroy 
et M. Vauquelin, d’après laquelle l’acide sulfurique n’agit 
sur l'alcool que pour déterminer la formation de l’eau , 
en raison de sa grande affinité pour ce liquide , ne pou- 
vait être légèrement admise , et sans que l'existence du 
nouvel acide fût bien prouvée. Aussi Fourcroy,et M. Vau- 


4 6e édition de Thomson, vol, IF, page 544. 


Altération de 
l'acide sulfuri- 
que daps son 
action sur l'al- 
cool. 
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-quelin s empressèrent-ils d’objecter à M. Dabit, dans je 
même volume des Annales de chimie, page 318, 

sa théorie fût-elle la véritable , était incomplétement dé- 
montrée. M. Dabit ne crut pas pouvoir mieux répondre 
à cette objection de Fourcroy et de M. Vauquelin , quil 
reconnut être fondée , qu’en publiant, deux années après 
dans le XLIIJe volume des Annales de chimie, p. 101, 
un second Mémoire faisant suite au premier , et dans 
lequel il expose la série d'expériences d’après lesquelles 
il a obtenu pendant la conversion de l’alcool en éther, 
par le moyen de l'acide sulfurique , l'acide particulier 
dont il avait annoncé quelques années auparavant l’exis- 
tence ; phénomène résullant , suivant lui, de ce que 
l’acide sulfurique peut perdre une portion de son oxigène 
sans passer pour cela à l’état d’acide sulfureux , et qu'une 
portion de l'acide sulfurique , qui est employée à à la pré- 
paration de l’éther; est mise à cet état d’ asiae inter - 
médiaire. 

Ces expériences, quelque important qu’en fat l'objet , 
étaient cependant restées depuis 10 ans dans l’oubli, 
lorsque M. Sertuerner, qui paraît n’en avoir eu aucune 
counaissance , crut devoir-en entreprendre sur le même 
sujet ; et c’est dans le 60° vol. des Annalen der physik , 
page 94, qu'il en a publié en 1818 l'exposé. Suivant ce 
chimiste, l'acide sulfurique , en agissant sur l'alcool pour 
former l éther, produit trois acides, qu’il désigne par des 
noms latins que représentent ceux , prot- acide. deut- 
acide et trit-acide sulfo-vineux. On obtient facilement 
ces acides, à l’état isolé , de leurs combinaisons avec la 
chaux ou la baryte. Chacun donne ‘à la distillation un 
produit différent. C'est ainsi que ceux des trois sulfo- 
vinates de’ chaux sont trois nouveaux acides liquides , 
cristallisables , ressemblant de loin, à l'acide succinique 
et à l’acide pyro-ligneux; du gaz sulfureux, de lacide 
sulfurique, du sulfate de, chaux et un gaz éthéré d’une 
odeur très-agréable. 

Dans la vue, de répéter les expériences de M:,Ser- 
tuerner , présentées d’une manière assez vague ét avec 
trop peu de détails, M. Vogel entreprit sur la décom- 
‘position mutuelle de l'acide sulfurique et de l'alcool, etc. . 
des recherches dont il fit part à l Académie des sciences 
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de Munich, le 9 oétobre.1819,.et qu’ la a imprimées dans 
Ba he dr fe pharmacie, NA, M, routas ui 

M. Vogel. se procura facilement l'acide. + AN EC TAES : 
mais il ne remarqua pas de différence.entre, cet; acide 
extrait à diverses époques,avant où après, le, passagé, de 
l'éther , et par conséquent il n’adopte point, aveé M: Ser- 
tuerner, trois modifications de cet acide. Aprèssavoir 
établi les. propriétés. de l'acide, sulfovineux. formé: par 
la combinaison de: cet acide, avec la. chaux; la! baryte, 
le plomb, la: potasse, la soude, le,cuivre et le: fer, 
des sels, ousulfoyinates, dont il'examina également; les 
propriétés, M. Vogel compara l'aire sulfovineux avec 
J’acide hyposulfurique. 

Ces deux acides, se présentent * l'état d'un liquide 
incolore ; très-acide , qui, ne peut être concentré par 
lébullition sans se changer en acide sulfurique et en 
acide sulfureux... 

Tous les deux peuvent. être rendus plus prié et 
au même degré, dans le vide .de la machine pneu- 
matique, 

Tous les deux forment des sels solubles qui ont la plus 
grande ressemblance entre eux. 

Tous les deux, ainsi que leurs sels, sont déco pond 
par l'acide nitrique aidé de la PURE TR et ren de 
l'acide sulfurique et des sulfates. 

La différence entre eux consiste en ce que l’âcide sul- 
-fovineux et ses sels contiennent une huile volatile, qui 
s'échappe à une haute température et se décompose en 
partie; l'acide hyposulfurique, au contraire, est-icon- 
werti par la :chaleur en acide sulfureux et en acide 
‘sulfurique sans donner d'huile , et les hyposulfates! ne 
se charbonnent pas à:la. température rouge. 

De:cette comparaison, et du résuliat de ses bin. 
ches ; M; Vogel fut porté à conclure que, l’âcide sulfu- 
rique mêlé avec de l'alcool se décompose:sans le secours 
de la chaleur; qu’il abandonne de l’oxigène ; ét‘ donne 
naissance à un acide particulier: quisa: “les. plus grands 
rapports, avec l’acide  hyposulfurique:,, dont .1l: ne 
diffère que ne une huile ne te dquélle il est 
onde 


‘Dès que MM. Lei Hide lents d'a Anhales dé chimie 


lo COMPOSÉS COMBUSTIBLES. 

et de physique eurent connaissance des ‘expériences de 
M. Vogel, ils crurent devoir s’empresser de les répéter. 
Eticonsidérant que l'analyse du sulfovinate de baryte 
n'avait pas encore été faite , M. Vogel s'étant: borné à 
établir l’analogie qu’ y a entre l’acide sulfovineux et 
V'acide hyposulfurique , il leur parut intéressant de re- 
‘chercher si la composition du premier de ces acides , 

‘abstraction faite de la matière végétale ; était la même 
que‘cellé du second, et de quelle manière la matière 
végétale influait sur la capacité de la saturation. ‘Ils s’as- 
surèrent par celte recherche , qu’en faisant abstraction 
‘de la matière végétale , l'acide sulfovineux paraît com- 
posé de la même manière que l'acide hyposulfurique , 

et que sa capacilé de saturation n'est pas changée par 
la présence de cette matière végétale, qui semble y jouer 
le même rôle que l'eau de cristallisation. 

Néanmoins la matière végétale donne, suivant ces 
chimistes, aux sulfovinates des caractères particuliers. 
Celui de baryte a une cristallisation différente de celle 
de l’hyposulfate , et il perd 45,07 par la calcination, tan- 
dis que l'hyposulfate ne perd que 29:9+ Les autres sels 
formés par l’acide sulfovineux et l'acide hyposulfurique 
leur paraissent également différens, et: mériter une at- 
tention parliculière. 

De tous ces faits etobservations il rétulit que la théo- 
rié de Véthérification, telle qu’elle a été donnée par 
F ourcroy et M. Vauquelin, ne peut plus être admise ;- 
que l’action de l'acide sulfurique ne se borne point, ainsi 
qu'ils’ se l’étaient-persuadés , à déterminer la formation 
d’eau ; mais que cet acide cède réellement de |’ oxigène à 
d aleool | et le résultat de l’éthérification paraît, être de 
l’éther, de Pacide hyposulfurique et une matière végé- 
tale de mature huileuse, qui a la plus grande analogie 
avec Fhuile: douce du vin. :1l se forme , en effet , une 
quantité. considérable d’acide hyposulfurique relative- 
ment à l éther produit, et lhuile douce du vin ne se ma- 
nifeste qu’ ‘en même, temps que l’acide sulfureux; c’est-à- 
“dire, qu'il est otrès-probable que ces deux corps sontrle 
résultat de Ja décomposition de l’acide/sulfovineux.: L’al- 
cool, pour se changer en éther, a seulement. besoin 
d'abandonner del hydrogène et de l’oxigène dans la pro- 
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portion où ces deux corps entrent dans l’eau ; mais puis: 
que l’acide sulfurique lui cède réellement de l’oxigène, 
il devrait se déposer du carbone , et c’est dans l'huile 
douce du vin qu’on le’‘retrouve.' 


DES GORPS GRAS. 


M. Théodore de Saussure ayant soumis à l’analyse de 
la graisse de porc, dans son état naturel et après avoir 
été saponifiée, obtint de ses analyses les résultats sui- 
vans, savoir : | 
| Graisse de Graïsse de porc 

porc. . saponifiée. 


(carbone... 4:35 4223380048 Me de 1703747 
Hydrogène. : . . ,12,182 . . . « . 11,019 
Oxisbne. vus in p8iBonime, à à 41 12,990 
ANT ou Éd de OT ess ht 


100,000 100,000 


‘"’Or'en convertissant ces proportions en volumes, on a 
: ne volumes. volumes. 
GatDonens rs res OT 4 2 a a 00 
Hydrogène... :", . 979,4 . ...2, « 948,0 
A PTT ME RENE Pepe EE mr AE MAD Cr 


ATOS nas « HAUUR de V4 CRAN de de TIR O 


+ Ges volumes se rapprochent de ceux 


volumes. volumes, 


CATDONE, 4 ss 29 DU LU Re D 
Hydrogène, 4 71400 neue 22,9 
PRO ee OU) @ quete V9 


On peut: substituer les atomes aux volumes en dou- 
blant. simplement le nombre des volumes d’oxigène ; et 
alors la composition de la graisse de porc sera 


25 atomes carbone .. — 18,750, ou 12,5 atomes carbone. . . — 99750 
‘23 atomes hydrogène — 2,875 11,5: atomes hydrogène = 1,4375 
2 atomes Oxigène...— 2,000 . 1,0 atome oxigêne. . « — 1,0000 
23,625 11,8125 


À 0 


1 Annales de chimie et de physique ; tome XIII ÿ page 62. 
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tandis que la graisse saponifiée contient un demi-atome 
d'hydrogène de moins et 1 atome d’oxigène de plus que 
la graisse de porc dans son état naturel. Quoique, très- 
probablement, ces évaluations ne nous donnent pas la 
véritable composition de la graisse de porc, cependant 
elles ont le mérite d’être des approximations. | 
7 Dans un huitième mémoire de M. Chevreul sur les 
corps gras, ayant pour titre : Recherches chimiques sur 
les corps gras, et particulièrement sur leurs combinai.- 
sons avec les alcalis, mémoire ‘dont le rapport a été ré- 
cemment fait à l’Académie des sciences, qui y a donné 
son approbation, ce chimiste établit les pen Ve d’une 
série d'expériences sur les corps gras par suite de celles 
qu'il avait déjà entreprises , et exécutées depuis plusieurs 
années avec autant de persévérance que de succès dans 
son travail déjà si avantageusement connu, ayant pour 
objet l'examen de ces corps. 

Le nouveau mémoire de M. Chevreul est divisé en 
deux parties : 

Dans la première il décrit le snbtédé qu'il a suivi pour 
analyser les corps gras en les brûlant par le peroxide de 
cuivre, 

Dans la seconde partie il soumet à l’analyse les graisses 
d'homme, dé porc et de mouton , et il compare cs élé- 
mens de leurs principes immédiats avec ceux des pro- 
duits de la saponification. 

Il résulte de ces recherches, 1° queles graisses d'homme 
et de porc contiennent à très- -peu près la même propor- 
tion d'élémens ; que la graisse de mouton contient plus 
de carbone et d’ hydrogène: etque, dans ces RO graisses, 
le Ta est à l'hydrogène , en volume, à peu près 

‘18, ce qui approche des élémens de ‘hydrogène . 
beitté, 2° que les stéraïnes contiennent moins d’oxi- 
gène et plus d'hydrogène et de carbone que les élaïnes ; 
et que le rapport du Carbone à l’ hydrogène dans les sté- 
raines est de 10 à 18, tandis qu’il est un peu plus faible 
dans les élaïnes:. 3° que la somme du poids de la graisse 
saponifiée du principe doux, qui est: le résultat de la 


- 


* 6e édition de Fhorason vol. HA page 380; Phil: trans Na 
page 56.. | 
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saponification de différentes espèces de graisses, est 
plus grande que le poids de la graisse employée. 
Des tableaux comparatifs de tous les produits et de 
leurs élémens , soit en poids , soit en volume , établissent 
ces conséquences ; et M. Ghevreul observe ; que dans 
les graisses acidifiées l'hydrogène est au carbone dans 
le rapport des élémens de l’hydrogène percarburé. 
Lorsqu'on chauffe doucement avec du massicot, les 


_acides margarique et oléique , et conséquemment les 


graisses acidifiées qui sont formées de ces acides, il se dé- 
gage une quantité d’eau résultante , ainsi que M. Ghevreul 
le fait voir, de la combinaison de l'hydrogène de ces acides 
avec l’oxigène du massicot, ou bien, comme il en adopte 
et appuie l’opinion, qui se dégage simplement par la 
combinaison du massicot avec les acides secs. 

De l’examen que M. Chevreul a comparativement fait 
des acides margariques et oléiques d'homme ; de mou- 
ton et de porc, il résulte , 1° que dans les trois acides 
margariques , le carbone est à l'hydrogène sensiblement 
dans le rapport de l'hydrogène percarburé ; 2° que l’oxi- 


gène de l'acide margarique de mouton est à loxigène 


ce 


? 


des acides margariques d’homme ét de porc à très-peu 
près :: 1:12, rapport d’après lequel M. Chevreul pro- 
pose de distinguer l’acide märgarique de la graisse de 
mouton par le nom d'acide margareux ; 3° que dans les 
acides oléiques d’homme et de porc, il y a plus d’oxigène 
que dans l'acide margarique, et que dans l’acide oléi- 
que du mouton il y en a plus que dans l'acide marga- 
reux. | 

M. Chevreul observe, comme un fait remarquable , 
que la composition de l’acide oléique consiste dans de 
l'hydrogène percarburé , plus de l’oxide de carbone; et 
il lui a semblé, ne considérant pas la différence comme 
assez marquée pour établir une distinction } que l’acide 
oléique de mouton contient moins d’oxigène oléique que. 
les acides oléiques d'homme et de porc. Aprasias k 

M. Chevreul comparant ensuite les principes des sté- 
raïnes et des élaïnes avec ceux des acides margarique 
et oléique, il déduit, des rapports qu'il a trouvé exis- 
ter entre ces principes et les acides qui en proviennent, 
les causes qui doivent épérer leur transmutation , et 
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douner lieu en même temps à la production du principe 
doux. Lorsque la potasse, ou toute autre base alcaline , 
agit sur les graisses examinées, la plus grande partie ‘du 
carbone et de l’hydrogène , dans un rapport très-rappro- 
ché de celui des élémens de l'hydrogène percarburé, 
relient une portion d’oxigène pour constituer les acides 
margarique et oléique., tandis que le reste des élémens 
de la graisse, c’est-à-dire du carbone, de l'hydrogène, et 
une quantité d’oxigène qui paraît inférieure de moitié 
à celle qui serait nécessaire pour brûler cet hydrogène, 
forment le principe doux en fixant probablement une 
portion d'eau, 

Enfin M. Chevreul s’est assuré, par l’analyse élémen- 
taire de la cholesterine , que c’est à raison d’un excès de 
carbone qu’elle ne produit point d’acide  margarique 
lorsqu'on la soumet à l’action des alcalis. 

On retrouve donc présentés dans ce mémoire de 
M. Chevreul sur les corps gras les résultats des analyses 
de ces corps et des produits de leur saponification , qu’il 
avait exposés dans sept mémoires précédens. Il les com- 
pare ; il déduit des proportions des principes élémen- 
taires et de la nature des principes immédiats qui en ré- 
sultent, la raison des propriétés physiques des corps 
gras , qui sont composés de ces principes immédiats , ct 
celle des changemens que leur fait subir l’action des 
alcalis, ou de la résistance qu’ils lui opposent, 


: BITUMES. 
Du Naphte. 


_ Lorsqu'on distille du pétrole à une chaleur modérée, 
le liquide, qui passe d’abord, se distingue des autres pro- 
duits par le nom de naphte; il est incolore, d’une fluidité 
parfaite , très-volatil , et ayant une odeur particulière. Le 
goudron de houille, ou la matière huileuse qui passe , 
lorsqu'on distille de la houille à une chaleur rouge, 
fournit, par des rectifications successivement répétées, 


: Annales de chimie et de physique, tome XVI, page 197. 
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un liquide de la même espèce. On voit aussi , dans diffé- 
rens lieux, le naphte s’élevant spontanément presque à 
l’état de pureté du sein de la terre. C’est ainsi qu'il se 
rencontre, notamment, dans diverses parties de la Perse, 
à Amiano en Italie, et dans beaucoup d’autres endroits. 
La production naturelle du naphte se fait remarquer 
dans beaucoup de lieux où il n’a jamais été découvert 
de houille. Cependant M. Thomson pense que les pro- 
priétés du naphte naturel, et du naphte provenant de 
la houille, étant d’une similitude exacte, il: peut être 
vraisemblable qu'ils aient réellement la même origine. 

La pesanteur spécifique du naphte varie considérable- 
ment, et suivant toute probabilité, en raison de ce qu’il 
est plus ou moins pur. Ces différentes pesanteurs spécifi- 
ques, que M. Thomson annonce avoir lui-même recon- 
nues, sont celles qui suivent , savoir : 


Des 


. Naphte de Perse, non rectifié. . . . . 0,753 
2. Naphte de houille, parfaitementinicolore, 


_. fabriqué à Edimbourg. . . . . . . . 0,817 
3. Naphte de houille, légèrement jaune, fa- 

briqué à .Glascow. . . . . . . . . . 0,850 

4. Naphte naturel d’Amiano , déterminé par ( 

MOUSE ee MU Part Mol, . 0,836 


5. Idem, rectifié trois fois. . . . . . ; . 0,758 


Le naphte est très-volatil ; lorsqu'on en laisse tomber 
une goulte sur du papier , elle disparaît en peu de mi- 
nutes. Cependant son terme d’ébullition cst plus élevé 
. que celui de l’huile de térébenthine. M. Thomson annonce 
s'être assuré que le naphte de Perse commence à bouillir 
dans un vaisseau de verre, à la température de 49 de- 
crés centigrades, et qu’à mesure que l’éballition continue, 
la température s’élève ; il porta celle du naphte de Perse 
dans lune capsule d’argent , jusqu’à 178° centigrades. À 
la température de 23,9 degrés centigrades, la vapeur 
du naphte peut faire équilibre à une colonne de mer- 
cure de 45 millimètres de hauteur. M. Théodore de 
Saussure détermina la pesanteur spécifique de cette va- 
peur de naphte, en en pesant un mélange avec de l'air : 
ordinaire, etil obtint pour cette pesanteur spécifique 
2,833. M. Thomson ayant recherché, par le même moyen, 
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la pesanteur spécifique de la vapeur du naphte de Perse, 
à la température de 12,78 degrés centigrades , il la 
trouva être de 2,263. L'expérience de M. de Saussure 
avait eu lieu à la température de 22,5 degrés; ainsi donc, 
il est probable que la pesanteur spécifique, de cette 
vapeur augmente dans un crand rapport avec la tem- 
pérature. Lorsque la vapeur du naphte est à l’état de 
mélange avec de l’air ordinaire, il n’est pas facile de la 
remettre à l’état de séparation ; elle peut passer à tra- 
vers l’eau sans éprouver d’altération. L'alcool l’absor- 
- berait sans doute , et ils’en condenserait une tr ès-grande 
proportion par le ‘refroidissement de la température. 

Le naphte brûle avec flamme d’un jaune intense, et 
en produisant beaucoup de fumée. Il est insoluble dans 
l’eau, quoiqu'il communique à ce liquide une odeur par- 
ticulière. L’alcool en dissout les 0,20 environ de son 
poids. L’éther sulfurique , le pétrole , les huiles grasses, 
la poix, l'huile volatile, se combinent avec le* naphie 
en toute proportion. Îl dissout'la.cire à l’aide dela cha- 
leur , et en laisse déposer une portion -à mesure que la 
ds refroidit.' Le caoutchouc se gonfle dans le 
naphte, de plus de trente fois son volume, et devient 
gélatineux et transparent, mais il s’y dissout à peine. .Ce- 
pendant , on peut, par ce moyen, mouler le caoutchoue 
en tubes d’une grande utilité pour les opérations de 
chimie. 

Le APS dissout, à l’aide de la A Pate un peu de 
soufre et de phosphore , qu'il laisse se déposer ensuite à 
l'état de cristaux. Les alcalis fixes, non plus que les acides. 
minéraux concentrés, n’exercent d'action marquée sur le 
naphte. Jnsait que la potasse anhydre forme, en se com- 
binant avec le naphte, un savon brun ; mais les alcalis 
hydratés ne contractent point d'union avec lui. Il ab- 
sorbe environ deux fois son volume de gaz ammoniac. 

Lorsqu'on fait passer du naphteà travers un tube de 
porcelaine rouge de feu, 1l est converti en charbon, en 
une huile empyreumatique brune, qui, sublimée à la 
température de 35° centigrades , fournit une portion de. 
cristaux incolores en tables rhomboïdales avec un éclat 
semblable à celui du spermacéli , et en une certaine quan- 
tité de gaz hydrogène carboné. M. Théodore de Saus- 
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sure essaya d'analyser le naphte ; en faisant détoner un 
mélange de sa vapeur et de gaz oxigène; et il reconnut , 
par cette expérience , que 1 volume de vapeur de ‘naphte 
exige, pour sa combustion complète, 14 volumes de 
gaz oxigène, eb qu'après la combustion il reste 8,2 vo- 
lumes de gaz acide carbonique ; d'où il suit que 9,8 vo- 
 lumes de gaz oxigène devaient avoir été employés à la 
formation. d’eau ; de sorte. qué l'hydrogène dans un vo- 
lume de vapeur de naphte , s’y trouvant à l’état isolé, 
s’éleverait à 11,6 volumes. Il en résulterait, pour la 


‘composition du naphte , £ 
8 atomes carbone. . . . . . . — 6,0 
12 atomes hydrogène. . . . . — 1,9 
79 


M. Théodore de Saussure conclut cependant lui- 
même de son analyse , que le naphte est un composé de 


6 volumes vapeur de carbone } condensé en : 
5 volumes gaz hydrogène volume. 
Ou, ce qui revient au même, de 


6 atomes carbone, . VOLS 7 AIN 
5 atomes hydrogène. . . . , . . — 0,625 


D,129 


avec environ 1 p‘ur cent d’azote. 

M. Thomson annonce avoir soumis à l’analyse du naphte 
de Perse dans un tube de cuivre avec du peroxide de ce 
métal. 1 partie de naphte, ainsi traitée, donna 106,5 cen- 
timètres ‘cubes de gaz acide carbonique'et 1,35 partie 
d'eau. Or, la quantité d'hydrogène dans 1,35 partie 
d’eau équivaut à 114,7 centimètres cubes , et le carbone 
dans 106,5 centimètres cubes d'acide carbonique, re 
présente 106,5 centimètres cubes, donc le naphie est 
composé de ; 


‘6,5 volumes carbone, ou 13 volumes. 
7 volumes hydrogène, ou 14 volumes. 


Dissolubilité 
des sels dans 
l'eau, 
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En substituant les atomes aux volumes, on aura pour 
la composition du naphte | | 


13 atomes carbone. . . . . . = 9,79 
14 atomes hydrogène. , , , . =: 1,795 ‘ 
11,90 


‘106,5 centimètres cubes de carbone pèsent 0,822: 
114,7 idem d'hydrogène pèsent. . . . .. 0,148 


| 0,970 : 

De sorte que, dans cette analyse, il y a un déficit de 

5 pour cent, que M. Thomson est disposé à attribuer à la 

présence de l'azote , comme partie constituante du naphte 
dans cette proportion. | 


COMPOSÉS SECONDAIRES. 
Des Sels. 


Dans l’exposé que M. Gay - Lussac à présenté de ses 
recherches sur la dissolubilité des sels dans l’eau, il 
commence par faire sentir toute l'importance de ce 
genre de connaissances, en observant que, comme opéra- 
ton chimique, la dissolution mérite de fixer particuliè- 
rement l’attention. Considérant ensuite que la solubilité 
d’un corps dans l’eau dépend de deux causes, de l’afh- 
nité et de la chaleur, il rappelle à ce sujet que c’est 
Lavoisier qui le premier ait expliqué d’une manière sa- 
tisfaisante l'influence de la chaleur dans les dissolutions 
salines, en s'exprimant ainsi dans son Traité élémen- 
taire de chimie : * « Si un sel très-peu soluble par l’eau, 
l’est beaucoup par le calorique , ce sel sera très peu so-. 
luble à l’eau froide, et le sera beaucoup , au contraire, 
à l’eau chaude. Si un autre sel, au contraire, est, à la 
fois , peu soluble dans l’eau, et peu soluble dans le ca- 
lorique , il sera peu soluble dans l’eau froide comme 


: Ge édition de Thomson, vol. IT, page 394 ; Annals of philosophy, 
XII, XV, 212, 218, 501. |. | 0 TEA } 
"are édition, tome IT, page 425. 
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dans l’eau chaude , et la différence ne sera pas très-con- 
sidérable.  : HT AU tETT (y: 

» On: voit donc qu'il y a une relation nécessaire entre 
ces trois choses; solubilité d’un‘sel dans l’eau froide , 
solubilité d’un même sel dans l’eau bouillante, degré 
auquel ce même sel se liquéfie par le calorique seul, et 
par le concours de l’eau ; que.la solubilité d’un sel, à … 
chaud et à froid , est d'autant plus grande , qu’il est plus 
soluble par le calorique, ou, ce qui revient au même, 
qu'il est susceptible de se liquéfier à un degré plus infé- 
rieur de l'échelle du thermomètre. » : 2 

À la suite de ces observalions générales sur la dissolu- 
bilité des sels, M. Gay-Lussac rend ainsi compte de son 
travail sur cette partie intéressante de la chimie. 

On obtient une dissolution saline parfaitement saturée 
de deux manières; en faisant chauffer l’eau avec le sel , et 
la laissant refroidir jusqu'à la température: pour laquelle 
on cherche la solubilité ; ou bien en mettant dans de l’eau 
froide un grand excès de sel ;eten élevant graduellement 
la température. Dans chaque cas, il faut maintenir cons- 
tante la température finale pendant deux heures au 
moins , et remuer fréquemment la dissolution saline, pour 
être bien assuré de sa parfaite saturation. Par des expé- 
riences directes, que cite M. Gay-Lussac, il a reconnu 
que dans ces deux manières d’opérer , on obtient absolu- 
ment le même résultat; et d’après d’autres expériences 
faites par les procédés que ce savant emploie ordinaire- 
ment pour avoir des dissolutions salines , expériences 
dont les résultats ne lui ont offert que des différences , 
en général très-petites, tantôt dans un sens, tantôt dans 
un autre , il n’hésite point à admettre, comme un fait 
certain, que l’eau, pour une température : détermi- 
née, parvient au même degré de saturation, soit en 
laissant précipiter par le relroidissement l’excès du sel 
qu’elle tient en dissolution, soit en. dissolvant immé- 
diatement le même sel, pourvu que cette eau reste’ 
en contact-avec lui pendant un temps suffisant. M. Gay- 
Lussac fait observer ici, de plus, que le volume des 
cristaux qui se forment dans une dissolution, ou qu'on 
y met, n'a pas une influence sensible sur le terme de la 
saturation. C’est une conséquence de l’affinité chimique , 


28 
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qui ne s'exerce qu’à des distances infiniment petites. 
Il arrive fréquemment que la dissolution d’un sel qui 
ne cristallise pas , et que, par cette raison, on regarde 
comme saturée, cède des molécules salines aux cristaux 
de même nature qu’on y plonge; et l’on en a conclu que 
les cristaux d’un sel appauvrissent sa dissolution en la fai- 
sant descendre au-dessous de son vrai point de satura- 
tion, M. Gay-Lussac considère ce fait comme certain , 
et même comme très-général; mais il l'explique autre- 
ment qu'il ne l’a été. Il fait observer que, dans une 
dissolution saline de température invariable , la satura- 
tion étant le terme auquel le dissolvant , toujours en 
contact avec le sel, ne peut plüs ni en prendre ni en 
abandonner aucune portion , il s'ensuit, que toute dis- 
solution saline pouvant abandonner du sel sans que la 
température change, est nécessairement sursaturée. 
On peut considérer, suivant M. Gay -Lussac , la sur- 
saturation , qui n’est point un terme fixe, comme étant 
produite par la même cause que celle qui retient l’eau 
liquide au-dessous de la température de sa congélation. 
Lorsqu'un liquide doit devenir solide , et même fluide 
élastique, le changement ne s'opère pas toujours à la 
température à laquelle il devrait réellement avoir lieu. 
L'eau, dont le point de congélation est à o°, peut, dans 
des circonstances convenables, rester liquide à 10 ou 
12 degrés au - dessous; et son ébullition qui, dans un 
vase de métal , a lieu à 100 degrés , est très-sensiblement 
retardée dans des vaisseaux de verre. Le même liquide 
peut aussi conserver en dissolution ‘une plus grande 
quantité d'acide carbonique que ne le comporte la pres- 
‘sion. Les effets de cé genre , qui sont très-nombreux, ne 
paraissent dépendre que de l’inertie des molécules ; cétte 
force , en général très-faible , cédant au plus léger effort , 
on n’est jamais sûr de parvenir au terme où l'intensité 
de ces effets serait à son maximum. On'a bien observé 
que , dans quelques expériences , l’eau était restée liquide 
à 10 degrés au-dessous de la température de 0; mais rien 
n'indique qu'elle ne puisse conserver sa liquidité à un 
froid beaucoup plus considérable. ; 
On peut, par des causes qui paraissent étrangères à 
l'affinité, prévenir ou détruire tous les effets résultant 


| 
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de l’inertie des molécules, c’est-à-dire de leur résistance 
au changement d'état ou d’équilibre, à laquelle peuvent 
donner lieu la difficulté des changemens de position des 
molécules dans un milieu parfaitement homogène ; la 
viscosité du dissolvant ; la propriété conductrice du ca- 
lorique,qui, en opposant de la résistance au dégagement 
ou à l'absorption du calorique, peut maintenir l'équilibre 
des molécules ; enfin peut-être une influence électrique. 
Ainsi l’eau se congèle toujours à o°, elle bout à peu près 
à 100 degrés dans des vases de verre ; elle ne prend point 
un excès d'acide carbonique, ou elle l’abandonne quand 
on a soin de l’agiter. A la vérité un morceau de glace in- 
itroduit dans. de l’eau restée liquide au - dessous de 0°, 
détermine très-sûrement sa cristallisation, à cause de 
l’affinité réciproque des molécules aqueuses qui est plus 
grande à l’état solide qu’à l’état liquide ; mais ce n’est 
qu'un moyen de plus de détruire l’inertie, et souvent 
des corps inertes, surtout quand ils ont des aspérités , 
produisent le même effet. A 1 

On peut obtenir des dissolutions salines sursaturées, , 
en évaporant très-lentement une portion du dissolvant ; 
mais il vaut encore mieux laisser refroidir, par degrés 
insensibles, les dissolutions saturées. Pour quelques sels, 
le refroidissement peut-être considérable avant que la 
cristallisation se détermine; mais, pour la plupart, ce 
refroidissement doit être très-faible; et la cause générale 
qui produit la sursaturation est évidemment la même 
pour chaque sel. | | 
_ Une dissolution sursaturée d’un sel, du carbonate de 
soude, par exemple, cristallise comme l’eau restée li- 
quide au - dessous de son point de congélation avec la- 
quelle les dissolutions salines sursaturées ont les plus 
grands rapports, soit par l'agitation, soit par l’immersiôn 
d'un cristal du même sel ou d’un corps étranger. De 
même encore que pour l’eau, on ne peut assigner le terme 
auquel la sursaturation s’arrête ; ce terme pouvant dé- 
pendre accidentellement , dans chaque expérience, de la 
nature. du vase, de son poli, de sa propriété conduc- - 
trice, de l'agitation de l'air. Or, puisqu'on détermine 
la cristallisation dans une dissolution saline sursaturée 
par la simple agitation, il faut que la sursaturation ne 
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dépende pas de l’affinité, mais bien d’une force pure- 
ment mécanique ; car le mouvement ne peut produire 
ar lui-même des effets chimiques. 
M. Gay-Lussac avait déjà fait voir par des expériences, 
qu il regardait comme très-concluantes , que des dissolu- 
üions salines saturées , dont la température est constante, 
n’abandonnent pas de sel, et qu’elles restent homogènes 
dans toute leur étendue ; cependant, pour mettre Lette 
opinion à l'abri de toute objection , il a cru devoir faire 
les nouvelles expériences suivantes , dont le résultat a été 
précisément le même que celui des premières. | 
Ayant pris deux tubes de verre de deux mètres de lon- 


sueur et de trois centimètres de diamètre, il introduisit 


dans l’un de ces tubes une dissolution de nitre , saturée à: 


la température des caves de l'Observatoire a Paris, et 
dans l’autre une dissolution, également saturée de sel 


marin : deux autres tubes firent remplis avec des disso- 


lutions semblables, dans lesquelles il n’y avait environ 


que quatre centièmes de chaque sel. Ges tubes, bien fer-: 


més , ayant été laissés pendant six mois dans les caves 


de l OHtetalrE ‘dans une situation verticale , on a dé- 


terminé, au bout de ce temps, par l’évaporation, la quan- 
tité de «ta contenue dans l'éau de la partie supérieure 
et de la partie inférieure de chaque tube, et les dissolu- 
tions ont été trouvées parfaitement homogènes. 


M. Gay-Lussac ajoute que des cristaux db nitre suspen- 


dus au-dessous de la surface d’une dissolution saturée de 
ce sel, n’ont éprouvé aucune diminution sensible depuis 
plus dé deUL ans qu’ils sont placés à une température 
constante dans les caves de l'Observatoire. 

M. Gay-Lussac termine ces observations générales sur 
la dissolubilité des sels, par l° exposé de ses expériences 
sur ce sujet. Î y procédait ainsi qu'il suit. Après avoir 
saturé l’eau d’un sel à une température donnée , ainsi 


qu'il a été indiqué plus haut, on prend un matras de la 


capacité de 150 à 200 grammes d’eau, et dont le col 
a de 19 à 18 centimètres de longueur ; ce matras ayant 
été pesé vide, on le remplit au quart environ de la dis- 
solution DER T et on le pèse de nouveau. Pour é évaporer 
l’eau, on saisit le matras par son col avec des pinces , 
et on le tient sur un brasier ardent sous un angle d’en- 


LUN 
viron 4o°,.en ayant soin de le remuer continuellement 
“et de donner, au liquide un mouvement giratoire , afin 
de favoriser l’ébullition et de prévenir les soubresauts 
qui sont très-fréquens pour quelques sels, dès que, par 
l’évaporation , il commence à se déposer des cristaux. 
Lorsque la masse saline est desséchée, et qu'il ne s'en 
dégage plus de vapeur d’eau à une chaleur presque rouge, 
on souflle dans le matras avec un tube de verre adapté 
à l’extrémité d’un soufllet, afin d’en chasser la vapeur 
aqueuse qui remplit sa capacité : on laisse ensuite refroi- 
dir le matras, et on le pèse. On connaît alors la pro- 
portion de l’eau au sel qu’elle tenait en'dissolütion, et 
on l’exprime en représentant le poids de l’eau par 100. 
C’est ainsi que M. Gay-Lussac rechercha la solubilité 
du chlorure de potassium, du chlorure de barium, du 
chlorure de sodium, du sulfate de potasse, du sulfate 
de magnésie, du sulfate de soude, du nitrate de baryte, 
du nitre, et du chlorate de potasse. Ge savant a cons- 
truit, au moyen d’une planche, les résultats, qu’il ob- 
tint ainsi, dont chacun était la moyenne au moins de deux 
expériences , en prenant pour abscisses les degrés de 
température, et pour ordonnées les quantités de sel dis- 
soutés par cent parties d’eau ; il en résulte qu'ils ont pu 
être établis par une ligne droite, qu’on a assujetti à pas- 
ser successivement par l’extrémité de chaque ordonnée, 
représentant la solubilité ; et il indique le moyen de trou- 
ver facilement l’équation de la ligne de solubilité pour 
chaque sel essayé. jan pr 9h ; pote 1 
M. Gay-Lussac a considéré cette manière de tracer 
graphiquement ses résultats, comme offrant l’avantage de 
donner promptement et sans calcul, avec une précision 
au moins aussi grande que par une expression alsébriqüe , 
Ja solubilité pour toutes les températures comprises entre 
celles auxquelles les expériences ont été faites. Il annonce 
cependant, qu'il se propose dé donner, dans un second 
mémoire , la solubilité d’un plus grand nombre de sels, 
en la présentant sous forme de table, au moins de 5 
en » degrés de température. 
En attendant, M. Gay-Lussac conclut de ses résultats 
obtenus, qu'ils suffisent, quoique peu nombreux, pour 
faire voir que, si on ne peut se flatter de réduire la solu- 


Hyposulfite. 


Seléniates 


d'ammoniaque. 
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bilité des corps à des principes généraux, elle mérite au 
moins une attention particulière, précisément à raison 


- dés écarts qu’elle présente. * 


- 


DES SELS D'AMMONIAQUE. 


L’hyposulfite d'ammoniaque est toujours , suivant 
M. Herschell, le seul qui ait jusqu’à présent examiné ce 
sel, un composé de 2 atomes d’acide, avec 1 atome de 
base ; de sorte que c’est un bin-hyposulfite. Ce sel ne 
cristallis® pas aisément ; mais lorsque sa dissolution est 
fortement concentrée, il se forme , par le refroidissement 
de la liqueur, en une masse confuse dé très-petits cris- 
faux aciculaires. Sa saveur, très-piquante, laisse une sen- 


sation d’amertume des plus désagréables. Exposé à l’ac- 


tion de la chaleur, l’hyposulfite d’ammoniaque brûle 
avec une flamme faible , et s’évapore en entier. 

L’ammoniaque se combine , suivant M. Berzélius, en 
trois proportions différentes avec l’acide sélénique, et 
forme ainsi le séléniate , le biséléniate , et le quadri- 
séléniaie d’ammoniaque. : 

Le séléniate s'obtient en ajoutant de l’acide sélénique 
à de l’ammoniaque caustique concentrée jusqu’à un lé- 
ser excès d'acide. En abandonnant alors la liqueur dans un 
lieu frais, le sel se précipite en cristaux, en partie plu- 
miformes, et en partie présentant des prismes tétraèdres. 
Ces cristaux sont déliquescens à l’air. 

- Le biséléniate se produit lorsqu'on dissout le séléniate 
neutre dans l’eau , et qu’on abandonne ensuite Ja disso- 
lution à une évaporation spontanée. Une portion de l’am- 
moniaque s’exhale avec l’eau, et le biséléniate se dépose 
en cristaux aciculaires , qui ne s’altèrent point à l'air. 

Le quadriséléniate s'obtient, soit en chauffant une 
dissolution de, biséléniate , soit en ajoutant de l’acidée 
sélénique au biséléniate. Ce sel ne cristallise point; et 
lorsqu'il a été évaporé à siccité, il attire promptement 
l’humidité de l’air.? | 


* Annales de chimieet de physique, tome XI, page 296. 
.*6tédition de Thomson, vol. IT, page 416; Edin. Phil. jour. E, 19; 
Annales de chimie et de physique, tome IX, page 260. 
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DES SELS DE POTASSE: 


L’hyposulfite de potasse s'obtient aisément, en expo- 
sant du sulfure hydrogéné dé potasse à l’action de l'air , 
jusqu’à ce qu’il perde sa couleur jaune. Lediquide est 


* Dans lé tableau présenté dans lés Annales de chimie, tome KL, 


page 284, des sels de potasse et autres matières contenues dans &ix! 


espèces différentes de potasse, dont M. Vauquelin avait fait à 
on voit que, pour la potasse des Vosges, là quantité dé muriate de 
potasse est portée à 510; ce qui, sur 1152 dé cetlé poôtasse soumise à 
lPessai, indiquerait une proportion de ce sel de plus de 44 pour 100. 
Comme j'avais fait sur les mêmes potasses des expériences d’analyse, 
dont les résultats ne différaient que peu de ceux de M. Vauquelin, 
ainsi que ce savant l’anuonça à la suite de lexposé de son travail, 
page 288, même volume XL, et que j'avais trouvé beaucoup moins 
de muriate de potasse dans la potasse des Vosges, je crus ne pouvoir 
attribuer qu’à quelque érreur dans la confection du tableau des résul- 
tats de M. Vauquelin , la quantité si considérable de muriate de po-) 
tasse, que la potasse des Vosges était indiquée contenir, Je cherchais, 
d’où pouvait provenir cette erreur, lorsque je reconnus que les résul- 
tats partiel de lessai de la potasse des Vosges par M. Vauquélin , for- 
maient , en les réunissant , un total de 1440, lorsqu'il n’avait opéré que 
sur une quantité, égale pour chaque potasse, de 1152. Il y avait donc, 
dans ce total, un excédant de 288 sur la quantité de cette espèce de 
potasse essayée, Ayant fait faire cétte remarque à M. Vauquelin, il a 
reconnu , qu’en effet il y avait une erreur matérielle dans l'énoncé au 
tableau de ses résultats de l'analyse de la potasse des Vosgés; et, quoi- 
qu’il n’eût pas conservé les notes dé ses opérations, il lui parut évi- 
dent que les 288 d’excédant devaient être imputés en diminution sur 
les 510 indiqués comme muriate de potasse ; car même avec cette recti- 
fication, qui réduisait la proportion de ce sel à un peu plus de 19 pour 
100 au licu de 44, cette proportion lui semblait eñcôre bien élevée. 

M. Thomson, en rapportant. dans sa cinquième édition, et dans 
celle-ci, le tableau des analyses de M. Vauquelin , a bien rectifié l’er- 
reur sur l’essai de la potasse des Vosges en rétäblissant le total des ré- 
sultats à son montant réel de 1440, mais sans rien changer aux résul- 
tats partiels. | t .éyit : 

M. Thenard, qui a également reconnu cette différence en plus de 

288 sur l’ensemble des résultats de l'analyse de la pôtasse des Vosges. 
par M. Vauquelin , a cru devoir la déduire sur la quantité portée au 
tableau comme acide carbonique et eau, quantité qu’il réduit en 
conséquence de 304 à 16; mais cette proportion diffère tellement de 
- celles trouvées en acide carbonique et eau dans les 5 autres espèces 

de potasse , et dont la plus faible est de 119 , qu’il paraît évident que 
cette déduction est mal appliquée. 

Ainsi donc les résultats de l'analyse de la potasse des Vosges par 
M. Vauquelin doivent être rétablis Comme suit : » 


Potasse Sulfate . Muriate de Résidn Acide catbo- Total. 
réelle. de polasse.  potasse. insoluble. nique et ea. 
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alors une dissolution d’hyposulfite de potasse. Lorsqu'il 
est suffisamment concentré, il se forme en une masse 
confuse de cristaux aciculaires. Il a une saveur qui, comme 
celle du nitrate de potasse, est suivie d’amertume, et il 
est très-déliquescent. Le sel en déliquium cristallise ten 
fines aiguilles par un léger abaissement de température. 
Lorsque, par D action d’une chaleur graduée , on l’a fait 
bouillir jusqu’à être réduit en une masse blanche, sèche, 
il prend feu , et brûle à la manière d’un morceau ‘d’ama- 
dou, mais avec une flamme bleue, faible. Ce sel dissout 
ayec une grande facilité le chlorure d’ argent , lors même 
qu'il est très-étendu: 


 Ayposulfate L’hypo- sulfate de potasse cristallise en prismes. RUE 
LES 4 | 
AS DA droïdes , terminés par une table perpendiculaire à leurs 
axes. 


rente Le séléniate de potasse s umiHavee l'acide sélénique 
en trois proportions différentes , formant ainsi le sélénrate 
neutre , le biséléniate et le juudriséléniaté, 

Le séléniate est excessivement soluble dans l’eau. 
Lorsqu'il est convenablement concentré, sa surface se 
recouyre d’une pellicule cristalline. Evaporé à à siccité , il 
attire l'humidité de l'atmosphère. A une chaleur rouge, il 
se fondet jaunit ; mais , par le refroidissement , ilreprend 
sa couleur blanche. L’ alcool ne le dissout pas. 

Le biséléniate de potasse cristallise avec difficulté ; 
lorsque sa dissolution a été suffisamment concentrée , les 
cristaux sont plumiformes. IL est déliquescent à l'air et 
se dissout en petite proportion dans l’alcool. Par une 
Jongue exposilion à l’action de la chaleur , Ja moitié de 
l'acide en est dégagé , et il est réduit à l’état de séléniate 
neutre. 

Le quadriséléniate de polasse 1 ne cristallise pas ; et 
lorsqu'il est évaporé à siccité, 1l reprend promptement 
l'état de PR UE en atürant l'humidité Fi l'air.” 


DES SELS DE SOUDE. 


Uuur2 


Sesquicarbo- Quoique ce sel se rencontre natif en quantités ,consi-, 
nate, > # 


1 Ge édition de Thomson, vol. II, page 457 et 458; Herschell, 
Edin. Phil. jour. I, 19; . Annals of philosophy, XIV, 535 ; ARR de 
chimie et de physique, tome IX; page 257. . ., | 
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dérables dans l'Afrique , il n’avait point été distingué de 
la soude du commerce, jusqu’en 1802 , époque où Kla- 
proth en présenta la description dans le troisième volume 
de ses ouvrages. Ce sel, qui se trouve dans la province 
de Sukena , près du Fezan , est appelé trona par les na- 
turels du pays. Il se présente cristallisé en masses striées 
inaltérables à l'air, et d’une telle dureté qu’on assure que 
les murailles de Cassar , fort, actuellement en ruines , ont 
été construites avec ce sel. On peut le former artificiel- 
lement en exposant le carbonate de soude ordinaire à une 
atmosphère de gaz acide carbonique. Dans cette situa- 
tion , il ne dépose pas de cristaux , comme le bicarbo- 

pate de potasse; mais il forme une masse solide amorphe, 
ayant de la ressemblance avec le sel'd’Afrique. M. Ri- 
chard Phillips a examiné un sesquicarbonate de: soude 
artificiel préparé par M. Philip Taylor ; il était cristallisé 
en prismes rhomboïdaux, à angles de 6o et 120°, termi- 
nés par des pyramides quadrangulaires, les plans des py- 
ramides remplaçant les angles solides du prisme. 

Il ne s’altérait point à l'air, et sa dissolution aqueuse 
rougissait fortement-le papier de curcuma. Ce sel est 
composé, d’après les analyses de MM. Klaproth et Phil- 


lips, de, savoir : : -  : 


Bcide.* *.: +3à Ta 40,00 
di: ! 1 COPOPONORCARNr. |. FURONCR 39,72 
Ed". CH FRA NRA TS CC 


100 : 100,00 


Si l’on suppose que c’est un composé de 3 atomes acide 
+ 2 atomes base, + 4 atomes eau ,.ses parties consti- 
tuantes seront ,. | | 
Acide, . . ,.8,25 Ou. . . :39,76 
Pa Sida À 3 L 38,55 
AM NE Mot À". 5. . dr, 69 


#4 


100,00 


} | À ‘ x Le | 
* Ces nombres se rapprochent d'assez près des analyses 


sulfate de 
soude, 
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pour démontrer que la composition du $el est comme 
ci-dessus. du | | 
M. Gay-Lussac a reconnu que l’eau, à la température 
de 32°,73 centigrades, dissout, pour maximum , sur 
cent parties de ce liquide 50,65 parties du sel, La dis- 
solubilité diminue un peu , à mesure que la température 
augmente ; et 100 parties d’eau, au terme de l’ébulli- 
tion, ne dissolvent plus que 42,65 parties du sel. La 
solubilité diminue dans un plus grand rapport encore par 
l’abaissement de la température ; de manière, que 100 
parties d’eau, au terme de la congélation, ne peuvent 
dissoudre que 5,02 parties du sulfate anhydre. La 
table qui suit présente les résultats des expériences de 
M. Gay-Lussac sur la dissolubuité du sulfate de soude, 
dans l’un et l’autre de ses états de sulfate anhydre et de 
sulfate cristallisé. f 


… Sels LOI IeS dans 100 d’eau 


Température Anbydre. Cristallisé. 

centigrade. 

00,00 , NON, De 4 RARE TTE 
D'ART A ATEN 10,19 Giure ll 00708 
1900 LEUR UE 1157%41 APE SE | 
LÉLtS UNION OS A MEE 1 (ee 25 JEAN REA UT 48,28 
D 54 CALE MER VUR 28,11 . . 99,48 
28 Se AR AMEN 37,99 40 161,93 
50,781 4 . 45,09 . Os 77 
51,84 47,87 . 4 270,92 
F2 70 de RALDLTE 90,69 , 329,12 
38,88: 4 FAR 50,04 ; 812,11 
OLD SCA UE 48 ,:78147 5 6uk 201,44 
49,044 Lo 04) ob 4 em6son 
DOM O M AMC OU AA à Re 262,80 
99,79 A NA À NEA » 
700 ME A AG, ee à out » 
BASANT Do DR LS QNTE » 
100 APN RS AR 7 4 etes » ? 


* Ge édition de Thomson, vol. II, page 452; Beitrage, III, 85; 
Quarterly journal , VII, 296. 

2 6e édition de Thomson, vol. IT, page 459; Annats of philosophy, 
XV, 10; Annales de chimie et de physique, tome XIE, page 312. 
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L’hyposulfite de soude peut s’obtenir précisément 
de la même manière que l’hyposulfite de potasse. II 
cristallise par refroidissement lorsqu'il a été évaporé 
en consistance de sirop, en houppes soyeuses, qui s’é- 
tendent en rayons partant d’un centre à travers tout le 
liquide et Le rendent solide. . 

Ce sel, exposé à l’air, est déliquescent ; mais placé 
dans le vide avec l’acide sulfurique , il s’efileurit. Sa 
saveur est d’une amertume intense et nauséabonde. 
Chauffé , il éprouve d’abord la fusion aqueuse, se 
dessèche ensuite en une masse blanche , et finit par 
prendre feu, en brûlant avec une vive déflagration ac- 
compagnée de flamme d’un jaune clair. L’hyposulfite 
de soude est insoluble dans l’alcool', qui le précipite de 
sa dissolution dans l’eau. Le chlorure d’argent s’y dis- 
sout presque aussi facilement que le sucre dans l'eau. 

L’hyposulfate de soude n’a pas encore été décrit. 

La soude , comme la plupart des bases, s’unit en trois 
proportions ayec l'acide sélénique , et forme ainsi trois 
sels distincts. i 

Le séléniate de soude est très-soluble dans l’eau , et sa 
saveur est celle du borax. Lorsqu'on l'évapore en consis- 
tance de sirop , il fournit de petits grains cristallins , mais 
on n’en peut obtenir par le refroidissement de la liqueur. 
Evaporé à siccité , il ne s’altère point à l'air; l’alcool ne 
le dissout pas. Dar 

Le biséléniate de soude cristallise en aiguilles dans sa 


Hyposulfite, 


Séleniates de 
soude, 


‘ dissolution suffisamment concentrée. Il ne s’effleurit : 


point à lair; mais soumis à l’action de la chaleur , il 
perd d’abord son eau de cristallisation , et se fond en- 
suite en un liquide jaune. En refroidissant il devient 
blanc. Chauffé au rouge, la moitié de FPacide s’en dé- 
gage sous la forme d’une fumée blanche , et ce qui reste 
est un séléniate neutre. 


Le quadriséléniate de soude cristallise en aiguilles par : 


évaporation spontanée. | ha, 
D’après l’analyse de M. Berzélius, le séléniate de 
soude est composé de 


RCI NE PANIPERRERr RL 10027! 
Soude. CC * . * à ‘ 52 s { 


Essai des sels 
de soude, 
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Tandis que le biséléniate consiste dans 


de Le EU VAE AN Mdr ka à pa 
Soddes 4 LOISIR AS 


Si l’on suppose que le poids de 1 atome d’acide sélé- 
nique est de 7,125, et celui de 1 atome de soude de 4, 
alors la composition de ces sels sera , SAVOI : 

Séléniate. Biséléniate. 


Acide. . . 100 HU 400 À: 
Soude, 5 600,24:.4. 4 228,077 
MM. Gay-Lussac et Welter, dans leurs observations 
sur l'essai des sels de soude du commerce , considèrent 
le procédé ordinaire suivant lequel on opère à cet égard , 
comme étant très-défectueux , puisqu ’il ne fait pas con- 


naître la quantité de sulfite que ces sels contiennent , 


et qu'il fait, au contraire , évaluer ce sel pour une 
quantité à peu près égale à la ss de son poids de 
carbonate de soude. | 

Pour remédier à cet inconvénient , MM. Gay-Lussac 
et Welter proposent de mêler 10 grammes du sel de 


- soude à essayer avec un peu de éhiorite de potasse , et 


de chauffer le mélange dans une capsule de platine jus- 
qu'au rouge obscur. Le isulfite se changera en sulfate 


neutre, et a chlorate en chlorure également neutre. En 


faisant alors l'essai par les procédés ordinaires, il ne 
présentera plus aucune incertitude ; et la quantité d’a- 
cide sulfurique employée indiquera réellement le titre 
des sels de soude. 

S'il n'existait dans les sels dé soude , comme matières 
étrangères pouvant altérer leur titre, que de l’hypo- 
site de soude , il ne faudrait pas les SAGE avec du 
chlorate de potasse avant d’en faire l'essai, Car dès 
qu'une partie d’hyposulfite est décomposée par l’acide 
sulfurique, son acide devient libre, et agit sur la tein- 
iure de tournesol; d’ailleurs l'acide hyposulfureux ren- 
fermant 2 atomes de soufre, il saturerait 2 atomes de 
base au lieu d’un, si on le convertissait en acide sulfu- 
rique , et par conséquent le titre serait trop faible. ? 


D RU ST SR EL ee 5 bn RDS TP RES 
6e édition de Thomson, vol. 11, page 461; Herschell, Edin. phil. 
jour, 1, 193 Annales de chimie et de physique, tome 1X , page 258. 
1 Annales de chimie et de physique, tome XIIT, pag. 212. 
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A SELS DE LITHINE. 


PE sels .de Fine n’ont été, jusqu'à présent, que 
superficiellement examinés, parce qu'il est diflicile de 
se procurer leur base en quantité suffisante. 

1. Les sels’de lithine sont tous, autant qu'on a pu le 
reconnaître , solubles dans l’eau; et, sous ce rapport , 
ils ressemblent aux sels de potasse et de soude ; mais le 
carbonate de lithine est: beaucoup moins soluble que les 
carbonates de potasse ou de soude. 

2. Lorsqu'on ajoute du’carbonate de potasse à la dis- 


solution concentrée d’un sel de lithine ; il se produit un. 


précipité blanc ; et ce précipité peut être redissous en 
étendant la FRA d’une quantité d’eau suflisante. 

3. .Le muriate de platine n'occasione point de der 
pité. dans la dissolution d’un'sel de lithine. 

4. Plusieurs des sels de lithine se fondent à une très 
basse température.” 

5.. Lorsque les sels. de lin sont chauffés au rouge 
dans un vaisseau de: platine ; ils agissent avec une irès- 
grande énergie sur ce métal, 1. 


6. Le ferro-chyazate de potasse , non de que l infutiet 
de noix de galle, ne précipitent point les sels de lithine. : 


Le nitrate da lithine est incolore , très - soluble dans 
l’eau ; et cristallise en prismes tétraèdres à bases rhom- 
boïdales. Il est. d’une saveur âcre, et promptement dé- 
liquescent ; il fond à un degré de chaleur très-médiocre, 


et se réduit en un liquide; l’alcool le dissout aisément. 


On se procure le carbonate de lithine en précipitant 
la dissolution concentrée d’un sel de lithine au moyen 
du carbonate .de potasse. C’est une poudre blanche 
ayant une forte saveur alcaline ; se dissolvant dans 
environ 100 fois son poids d’eau. fr oide , et plus soluble 
dans l’eau chaude. Ce carbonate ; haut airouge , se 


fond , et il. prend , par le refroidissement , l'aspect: de: 


l'éail Lorsqu'on le chauffe dans un creuset de platine, 
le métal est toujours fortement attaqué. Les carbonates 
des autres alcalis ont, au contraire, la propriété de res- 
üituer son ‘éclat métallique - au: platine lorsqu il a été 
terni: Le carbonate de lithine, après avoir éprouvé la 


: 


Propriétés 
générale é, 


Nitrate, 


Carhonate. 


Borate. 


Phosphate. 


Sulfate. 
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fusion , se dissout avec beaucoup de difficulté dans 
l’eau, R 

Ce carbonate est composé, d’après l'analyse de Gme- 
lin, de PART 


Acide carbonique. . . . 94,46 . . . 2,79 
Lithigess Rs ee SEE EDS 


100,00 
Les véritables nombres sont, sans doute, 


Acide carbonique. . . . D . . . 2,79 
Lüthine,. 40 0914 Le 80 MINS TE 9288 


100 


ce qui se rapproche de très-près de l’analyse réelle. 

L’acide borique se combine en deux proportions avec 
la lithine. Le borate neutre peut s’obtenir en faisant 
bouillir ensemble les dissolutions aqueuses d’acide bori- 
que et de carbonate de lithine. La combinaison a lieu 
irès-lentement. Le borate de lithine est très-soluble dans 
l’eau ; et cette dissolution étant suffisamment évaporée , 
il reste une matière gommeuse transparente ; qui tombe 
en déliquium par son exposition à l'air. 

Le biborate de lithine est susceptible de cristalisa- 
tion , et il est beaucoup moins soluble que le borate , 
quoi qu'il le soit plus que l'acide borique. 

Lorsqu'on introduit du phosphate d’ammoniaque dans 
une dissolution de sulfate de hithine, il se précipite une 

oudre blanche insoluble , et cette poudre est un: phos. 
phate de lithine. L’acide phosphorique n’occasione pas 
de précipité dans la dissolution de ce sel, non plus que 
lorsqu'on en verse dans une dissolution de carbonate de 
lithine ; mais, si après avoir ajouté de l’acide phospho-- 


_rique au carbonate, on applique la chaleur, il y a déga- 


gement d’acide carbonique , et il se précipite du phos- 
phate de lithine ; en faisant dissoudre ce sel dans l’acide 
phosphorique , on obtient un biphosphate de lithine,, 
qui peut cristalliser. 

Le sulfate de lithine est en petits cristaux tétraèdres , 
dont tes bases sont, suivant M. Vauquelin, des carrés. 


Sas : 3 3 AR A e 
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Sa saveur est salée, sans aucune: sensation de l’amertume 
qui distingue Îes sulfates de potasse et de soude. Ce sel 
exige pour se fondre une forte chaleur rouge ; mais si 
l’on y mêle un peu de gypse, le sel devient fasible à une 
chaleur au-dessous du rouge. Les parties constituantes 
de ce sel sont, d’ après les différentes analyses qui en ont 
été faites jusqu’à Roéennt , Savoir : 


ANALYSES DE MM. Am | 
D'après | 
À S 
a 
ARVEDSON. | vavauru. | GMELIN. théorie, | 
AU ES LI 24 RARE LE eV DRE A à 0 2) LM ARERONTR | | 
Acide. :... | 68,41 | 69,2 | 68,15 | 68,966 


Lithine., . . | 31.59 | 30,8 31,85 | 31,034 


Se TE ne 


| 106,00 | 100,0 | 100,00 | 100,000 


be bisulfate de lithine se asie plus Rellbrhent dans 


l’eau que le sulfate. Il-cristallise en tables hexaèdres. 
Lorsqu'on l'expose à une température très-élevée, il s’en 
dégage de l’acide sulfureux et du gaz in a et il reste 
du sulfate de lithine. 

Le chromate de lithine est jaune, et cristallise en 
parallélipipèdes à bases rhomboïdales. 


En faisant bouillir ensemble de l’acide tungstique et' 


du carbonate de.lithine avec une quantité suflisante 
d’eau , on obtient un tungstate de lithine, qui cristal- 
lise en gros prismes létraèdres obliques à bases rhom- 
toiddlus: Sa saveur est. acerbe ; douceâtre d’abord, elle 
laisse: dans la bouche une sensation styptique. Ge sel ‘est 
assez soluble dans l’eau. 

* L’acétate de lithine se Benin en. faisant dissoudre , à 
l’aide de la chaleur, du carbonate de lithine dans l’acide 
acétique. Cette dissolution évaporée laisse une matière 
gonmeuse , qui se réduit très - promptement par déli- 
quescence, en une masse liquéfiée, où il se manifeste 
craduellement:des tables cristallines. | 

L’acide benzoïque décompose aisément le tanhaiidie 
de- lithine; et il.se forme ainsi un benzoate de lühine 
facilement soluble dans l’eau, qui ne cristallise pas . 


Chromate. 


Tungstate, 


Acelate, 


Benzoate, 
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mais quise présente en une masse blanche opaque , dé- 
liquescente à l'air. Chauffé au rouge, ce benzoate est 
converti en carbonate de lithine , dont la dissolution dans 
l’eau, laisse, étant évaporée, un charbon volumineux. 

Oxalate, L’oxalate de lithine se produit , lorsqu'on sature par 
de l’oxide oxalique, le carbonate de lithine. Il cristal- 
lise avec difficulté , et se dissout aisément dans l’eau. Le: 
binoxalate de lithine cristallise facilement , et il est 
très-soluble dans l’eau. 

Tartrate, Le tartrate de lithine, qui se dissout avec facilité 
dans l’eau, ne cristallise pas; mais il forme une matière’ 
blanche opaque qui n’est pas déliquescente à l'air. Le 
bitartrate, au contraire, cristallise aisément, et il est 
moins soluble que le tartrate. + Te 


Tartrate de Lorsqu’après avoir neutralisé l’excès d’acide dans le 
potasse et de : x . “1e 
lithiné. bitarirate de polasse en faisant bouillir ce sel avec du 


carbonate de lithine, on abandonne le liquide à une 
évaporation spontanée , on obtient de gros cristaux, 
consistant dans des prismes tétraèdres rectangulaires à 
base de rectangles. Les diagonales de ces rectangles 
sont marquées d’une manière distincte, et les quatre 
triangles ainsi produits, sont iracés parallèlement aux 
côtés du rectangle. Get aspect remarquable est perma- 
nent, et peut élablir, par conséquent ; un bon caractère 
de la lithine. Le tartrate de potasse et de lithine se dis- 
sout aisément dans l’eau. Sa saveur-est salée sans amer- 
tume , et il est à peine altérable à l'air. . 


Liens #4 Ce sel peut s’obtenir par un procédé semblable à ce - 
lithine. lui qui produit le tartrate précédent. IL forme de longs 
rismes tétraèdres rectangulaires, terminés souvent par 

P EA P 


une face oblique. Le tartrate de soude et de lithine se. 
dissout aisément dans l’eau; sa saveur est salée et faible, 
| et 1l s’altère peu à l'air, 

Saclactate. L’acide saclactique dissout aisément le carbonate de 
lithine ; et cette dissolution , évaporée lentement, donne 
un saclactate de lithine, en petit cristaux qui s’effleuris-: 
sent à-l’air, et se dissolvent facilement dans l’eau. 

| Malate. L’acide malique dissout avec facilité le carbonate de 
lithine ; mais la dissolution qui ne cristallise pas,, ne 
fournit à l’évaporation qu’une masse sirupeuse qu’il est 
difficile de sécher, 
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La dissolution du carbonate de lithine par l’acide gal- Sat: 
lique, qui s'opère facilement , est d'un vert foncé , et 
laisse par l'évaporation une malière : noire , qui ne four- | 
ait point de cristaux. 
Tels sont les sels de lithine qui ont été jusqu "x De 
sent examinés par. les chimistes. Leur composition se 
détermine aisément en les considérant comme des com- 
posés d’un; atome d’acide et d’un atome de lithine, et 
en se rappelant que le poids d’un atome de lithine est 
2, 29.' 11119 


‘ DES SELS DE RARES 


Ce genre de rt n'est connu qué depuis peu de temps ; 
et l’ examen qui en a été fait est si peu satisfaisant qu’on 
neconnaît pas encore les propriétés qui le PURRNER 
des trois genres suivans : 

‘1: Tous les sels de morphine , autant qu'on a pu le SNS 
reconnaître , sont solubles dans l’eau , et leur saveur eêt 
amère. Ils sont, gs la a dat susceptibles de cris- 
‘talliser. °°: D DLL 

2. Lorsqu'on ajoute de l’ammoniaque à la dissolution 

d’un sel de morphine , il se forme un précipité en flo- 

cons, qui ne tarde pas à prendre un aspect cristallin. 
Ce précipité rougit le papier de curcuma ; sa saveur est 
amère , et pris à l’intérieur il Dre les mêmes effets 
qu’une "dose d’ opium, 

Le nitrate de morphine cristallise en aiguilles qui se 
déposent en étoiles. Il a une saveur amère’, et se dissout 
dans une fois et demie son poids d’eau froide. La com- 
position de ce sel est, suivant l'analyse qui én'a été faite 
par M. Choulant, de 


Nitrate, 


L 


Acide nitrique.. PR PRE AE ER RL 
MU aid a dia 20 : € 
M ln sise elles Le atioiie qu 5 44 


a 


100 


1 6e édtio de L #5 ul ‘ sa IL, page 468; Gither’s rt 
.. +LXII, 409, 412 et LIX, 240, 413, 414 , 415, 416 et 4173 Annales de 
: chimie et de physique, tome Vil, page 287, et tome X, page 89. 
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Carbouiate, 


Sulfate, 


Acétate. 


Tartrate. 
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mais ces proportions s’éloignent probablement beau- 
coup de celles véritables. 
: Ce sel, qui cristallise en prismes courts , est soluble 


quatre fois son poids d’eau. La morphine peut aussi, 


suivant M. Sertuérner, se combiner avec l’acide carbo- 
nique dans les proportions de 2 atomes morphine «et 
1 atome acide carbonique, et former ainsi un sous-bi- 
carbonate qui est plus soluble dans l’eau que la mor- 
phine. Le carbonate de morphine consiste, d’° pre M. 
Choulant, dans 


EE AD EEE vs 28 
Morphine, 50,040 00 CUT 
Eau, +... . + ss 1, 00. 


100 


nombres qui, sans doute, sont très-inexacts. 
Le sulfate de morphine cristallise en prismes. Il est 
soluble dans deux fois son poids d’eau distillée. La table 


-qui suit présente la composition de ce sel d’après les 


différentes analyses qui en ont été faites, savoir : 


ANALYSES DE MM. | 
D'après 
PELLETIER | : Ja 
CHOULANT. | ROBIQUET. et ti théorie. 
CAVENTOU. Ÿ 


Acide, is 2 : |. 12,8 ET YA 11,05 
Morphine.. . _ 87,2. | 88,916 | 88,95 


Eau. TETE » » » 


100,0 | 100,000 | 100,00 


L’acétate de morphine cristallise ‘en prismés blancs. 
Sa saveur est amère, et il'est soluble dans son propre 
poids d’eau froide. 


Le tartrate de morphine cristallise en prismes. Il est 


-soluble dans trois fois son poids d’eau froide.” 


1 6e édition de Thomson, vol. IE, page 725 rt ar à rl, sr CR 
XIII , 154, 155 ; Journal de pharmacie ; V, 
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Ce genre de sels n’est pas mieux connu que. le pré- 
cédent. Il n’a encore été examiné j jusqu’à présent qu’en 
parie par MM. Pelletier et Caventou , qui ont Géequner 
a strychnine. L 

1. Tous les sels strychnine sont. solublas dans 
l'eau. Leur saveur est d’une amertume intense ; et, pris 
à l’intérieur, leurs effets sont {unestes , en produisau} des 
secousses tétaniques." | 

2. Lorsqu'après avoir mis de p ue nitrique sur un 
sel de strychnine ; on applique la chaleur, le sel prend 
une belle couleur rouge. 

On prépare le nitrate de ps vi en chauffant dé 
l'acide nitrique étendu à grande eau, avec une quanfité 
de strychnine plus que suflisante pour le saturer. En 
évaporant ensuite la liqueur, elle fournit des cristaux en 
aiguilles nacrées , qui se groupent en étoiles, La saveur 
de ce nitrafe est excessivement amère ; et son action sur 
l’économie animale est encore plus violente que celle de 
la strychnine pure. Il se dissout en plus grande propor- 
tion dans l’eau chaude que dans l’eau froide. Chauffé, 
il jaunit, et par l’augmentalion de la chaleur il brûle 
avec un très-grand éclat. Lorsqu'on verse sur ce sel.de 
l'acide sulfurique concentré ou: de l'acide hydrochlo- 
rique ; il prend aussitôt une couleur rouge. 

Le carbonate de strychnine s'obtient par le mélange 
d'un carbonate’ alealin avec! un, sel de strychnine. Le 
sel se précipite en flocons blancs , et paraît être à l’état 
d'un sous-bicarbonate. Il n’est que peu soluble dans 
l’eau ; mais il se dissout aisément dans lé gaz acide car- 
pese | | 

Le phosphate ‘de strychnine ceristallise en. prismes 
tétraèdres. ARE on essaie de le préparer € en fnisapl dis- 


r C'est à raison de cette proprièté que M. Magendie observe qu: il 
-eût préféré qu’on donuât à ce nouvel alcali le nom "de tétanine; ce nom 
se serait trouvé en harmonie avec ceux de morphine ct émétine , qui 
rappellent les caractères physiologiques de ces D UE ( Annales 


de chimie et de physique, tome-X , page 176.) 


Pa 
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soudre de la sirychnine dans l'acide phosphorique , la 

liqueur conserve encore la propriété de rougir les cou- 

leurs bleues végétales; mais le phosphate ne s’en sépare 
as moins en cristaux. 

Ce sel , lorsqu'il est parfaitement neutre , cristallisé en 
cubes. Un léger excès d’acide détermine sa cristallisa- 
tion én aiguilles déliées. La saveur du sulfate de strych-, 
nine est excessivement amère. Îl se dissout dans dix fois 
son poids d’eau froide , et il est plus soluble dans l’eau 
chaude. Il est à peine altérable à l'air; chauflé.à la 
température de 100° centigrades, il devient légèrement 
opaque, mais sans rien perdre de son poids. À une tem- 
pérature plus élevée, il:se fond et devient une matière 
sèche. Dans cet état, il a perdu trois pour cent de son 
poids ; ce qui peut être considéré comme étant son eau 
de cristallisation. À une température encore plus élevée , 
il est décomposé et charbonné. La composition :de ce 
sulfate consiste , suivant l’analyse de MM. Pelletier ct 
Caventou, dans | À 


PAGES «TE ee voeu API 
Strychnine. : .... . . . «90,5 


100,0 


Les acides acétique, oxalique, et tartarique, for- 
ment, avec la strychnine , des sels neutres très-solubles 
dans l’eau, et plus ou moins susceptibles d’affecter des - 
formes cristallines régulières. D’où il suit évidemment , 
que les sels de strychnine ne sont pas précipités par les 
acétates, les oxalates ou les tartrates. ’ 


DES SELS DE BRUCINE. 


Les caractères de ce genre de sels se rapprochent 
beaucoup de ceux de strychnine. Leur action sur l’éco- 
nomie animale n’est pas aussi violente , quoique de même 
nature. L'acide nitrique, chauffé sur ces sels, les colore 
SU : 5 A ES PP SE le de ee, le AO Re 

1 6e édition de Thomson, vol. II, page 474; Annales de chimie et 
de physique , tome X, page 142; Journal de pharmacie, V, 154. 
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en rouge, mais la nuance diffère: de celle que prennent 
. les sels de strychnine, traités dela même manière. 
Le nitrate de brucine, lorsqu'il est neutre ; ne cristal- 
lise pas; mais, par l’évaporation , il prend un aspect de 
gomme. Le binitrate , au contraire, cristallise aisément 
en prismes tétraèdres, terminés par des somumiels en 
biseau. Chauffé, ce sel devient rouge, ensuite il noircit 
et finitpar brûler à la manière du nitrate de strychnine. 
Le phosphate de brucine ne cristallise qu’autant qu’il 
y a excès d'acide. Il se forme: très-promptement alors en 
tables rectangulaires avec bords en biseau. Ge sel est 
très-soluble dans l’eau ; il s’eflleurit légèrement à l’air ; 
il se dissout en très-petite quantité dans l’alcool. 
“Le sulfate de brucine .cristallise en aiguilles déliées, 
qui paraissent être des prismes tétraèdres, terminés 
par des pyramides. Ce sel a une saveur très-amère ; il 
est très-soluble dans l’eau , et peu dans l’alçool. La bru- 
cine est précipitée par tous les alcalis et les terres alca- 
lines , et aussi par la morphine et la strychnine ;. mais 
aucun autre acide, de ceux qui ont été essayés, que 
l’acide. nitrique concentré, ne peut le. décomposer ; 
dans ce cas, la brucine est altérée dans sa nature, et 
la couleur rouge ordinaire se développe: La composition 
de ce sulfate est, d’après l'analyse de MM. Pelletier et 
Caventou , de. :  : | 


Lo aie RAS AR AE EEE 
: -Brucine. . . . . . . . . 91,16 


100,00 


L'acétate de brucine est très-soluble dans l’eau , etne 
paraît pas susceptible de  cristalliser. L’oxalate : de 
brucine cristallise.en longues aiguilles, au moins lorsqu'il 
est avec excès d'acide. : 


DES SELS DE: PICROTOXINE. 


Ce genre de sels est trop imparfaitement connu pour 


ns 6e édition de Thomson, vol. II, page 475; Annales de chimie et 
de physique, tome-XIT, page 113 5 Journal de pharmacie, V, 154. 
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qu'il soit possible de lui assigner des caractères qui 
le fassent distinguer des autres genres de sels récemment 
découverts, et dont il se rapproche de si près. 

1, Les sels de picrotoxiné sont tous solubles dans P Sr 
et la dissolution est souvent colorée en jaune. 

2. Tous ces sels ont une saveur amère. 

‘3. Les alcalis ou les carbonates alcalins produisent . 
dans la dissolution de ces sels, un dia blanc, qui 
est la picrotoxine. 

L’acide nitrique de là pesanteur spécifique: de 1,38, 
étendu de deux fois son poids d’eau , dissout, à l’aide de : 
la chaleur, le quart de son poids de picrotoxine. Cette 
dissolution , évaporée à moitié , devient visqueuse , et se 
prend, par le refroidissement, en une masse transpa- 
rente qui ressemble à une dissolution de gomme arabi- 
que. Dans cet état, le nitrate de picrotoxæine a une sa- 
veur acide et très -amère. Si on le dessèche encore 
davantage à une température qui n’excède pas Go° centi- 
grades , il se boursoufle, devient opaque , et, à la fin, 
d’une blancheur parfaite, ce qui lui donne l'aspect de 
Palun calciné. Si on le maintient ‘dans cet état, à une 
température inférieure à celle de l'eau bouillante, en 
ajoutant un peu d’eau au besoin, tout l'excès d'acide 
s’exhale, et la saveur devient purement amère. En lavant 
cé sel ans de l'eau distillée, l’acide est séparé en tota- 
iité , et la picrotoxine isolée forme des lames d’un beau 
blanc. 

Lorsqu'on fait passer un courant de gaz acide carbo- 
nique dans de l’eau qui tient de la picrotoxine en sus- 
pension, une portion de cet acide est absorbée par 
Palcali; car il fait ensuite effervescence avec les acides , 
mais il ne s'opère pas de dissolution. 

L’acide phosphorique , étendu de deux fois son ae 
Lente ne dissout que peu de picrotôine à froid ; 
chaud , son aclion est énergique , et le phosphate de 
picrotoxine cristallise comme le sulfate de ‘cette base , 
mais en cristaux plus petits, Ge phosphate, après même 
qu'il à été bién lavé, rougit les couleurs bleues végé 
{aleo. I! ve ditsobt.dans-bo-fois-.son poids d’eau bouil- 
lante, et celte dissolution devient presque solide en 
refroidissant. Les cristaux, sous la forme d’aiguilles, 


| 
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retiennent un excès d’acide, -et leur sayeur est d’une 
amertume insupportable. LE 
On obtient le sulfate de picrotoxine en faisant dissou- 


dre de la picrotoxine dans de l’acide sulfurique étendu ; 


car cet acide concentré charbonne la picrotoxine et la 
détruit. La dissolution cristallise par ‘refroidissement. 
Ce sulfate se dissout dans 120 fois son poids d’eau bouil- 
lante. Le sel se précipite peu à peu de cette dissolution, 
en fines aiguilles soyeuses d’une grande beauté. Dessé- 


ché, il est blanc et élastique sous la dent comme de 


l’alun de plume. Il est composé de 
Acide sulfurique. . . . : 9,99 . «. à 
Picrotoxine. . 4 4 . . . : 90,01 . . . À 


100,00 


LA 


_ La picrotoxine se dissout très-bien dans l’acide acé- 


tique, qui peut s’en charger presque à saturation, à la 


chaleur de l’eau bouillante. Par le refroidissement de 


cette dissolution, l’acétate de picrotoxine se précipite en’ 
aiguilles prismatiques bien déterminées. Cet acétate est 
soluble dans 50 fois son poids‘d’eau bouillante. Pendant 
que la dissolution refroidit , le sel s’y dépose en cristaux 


d’une grande beauté, légers, sans aucune odeur acide , 
et d’une amertume beaucoup moindre que la picrotoxine 
elle-même." Cét acétate est décomposé par l’acide nitri- 
que qui en dégage l’acide acétique. L’acide sulfurique 
étendu n’a pas d'action sensible sur l’acétate de picro- 
toxine. , | 

L’acide oxalique est, après l'acide acétique, celui qui 
à la propriété de saturer le plus complétement la picro- 
toxine. L’oxalate dé picrotoxine cristallise en tables trian- 
gulaires, dont la saveur est médiocrement amère. Cet 
oxalâte se dissout dans 10 fois sou poids d’eau bouillante ; 
et par conséquent c’est le plus soluble de tous les sels 
de picrôtoxine, jusqu’à présent examinés. 

L’acide tartarique agit à peine à froid sur la picro- 
toxine ;' mais , à l’aide de la chaleur, il dissout cet alcali ; 
et par le refroidissement, le tartrate de picrotoxine se 
sépare par degrés de cette dissolution en aiguilles trian- 
gulaires. Ce sel a une saveur très-amère ; il est soluble 
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dans 20 fois son poids d’eau bouillante , et dans 16ofois 
son poids de ce liquide froid. Sa dissolution aqueuse ; 
quoique très-étendue , est précipitée par l’eau de chaux, : 


DES SELS DE DELPHINE. 


: Ge genre de sels est encore plus incomplétement connu 
que le précédent. Tous ceux qui y appartiennent ont une 
saveur amère et semblent peu disposés à prendre la forme 
de cristaux. 

Ce sel, lorsqu'on le prépare en faisant dissoudre de la 
delphine .dans de l’acide. nitrique faible, est incolore ; 
mais en concentrant la dissolution, elle prend une cou 
leur jaune. Ce nitrate de delphine , traité avec un excès 
d'acide , se transforme en une matière jaune , peu soluble 
dans l’eau, L'alcool bouillant dissout avec difficulté 
cette matière , et une addition de potasse , d’ammonia- 
que, ou d’eau de chaux, à sa MA RUE , n’y occasione 
pas de précipité; elle ne paraît pas avoir retenu d’acide 
nitrique, et cependant elle ne jouit pas des propriétés 
alcalines. Cette matière jaune n’éprouve point de chan- 
gement par ‘de nouvelles doses d'acide nitrique , et elle 
ne peut être converlie en acide oxalique. 

Le sulfate de delphine ne cristallise pas, mais aban- 
donné à l’évaporation spontanée, il se dessèche en une 
masse FR NON qui ressemble à la gomme. Ce sel se 
dissout aisément dans l’eau et dans l'alcool, et la dissolu- 
tion a une saveur amère et âcre, dont la sensation reste 
dans la bouche pendant plusieurs heures. Lorsqu'on sou- 
met une dissolution concentrée de sulfate de delphine à 
l’action d’une pile galvanique, le sel est décomposé, l'acide 
sulfurique s’est porté au pôle positif, et la delphine s’est 
déposée en flocons blancs au pôle négatif. 

L’acétate de delphine, lorsqu'il est à l'excès neutre, 
ne crislallise pas ; mais il.se dessèche en une masse trans- 
parente , dure, d’une saveur très-amère et âcre. Ce sel. 


°* 6° édition de Thomson, vol. II, page 46; Annales de chimie 
LXXX , page 209; Journal-de pharmacie, V, 10, 2: 2 . 
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est facilement décomposé, ‘comme les autrés atétates h 


par l'acide sulfurique concentré. 

L'oxalate de delphine se présente sous la ris de 
feuillets blancs , et sa saveur est lar même que celle des 
autres sels de delphine. Et HAL ATEN 


.… L < 


‘DES SELS DE CHAUX. 


: Lorsqu'on expose à Vie une dissolution de sulfure. dé 


chaux , elle perdren peu de jours sa couleur, et il se: 


précipite du soufre’et du carbonate de chaux, précipité 


qu'on en sépare aisément par le filtre. En ‘évaporant 


ensuile la liqueur, elle fournit des cristaux en prismes, 
qui ont quelque ressemblance avec ceux:de muriate. de 
chaux. Ces cristaux peuvent être tenus à l'air sans y 
éprouver d’altération. Ils sont solubles dans l’eau , jet 
*tonmisent dans de l’hyposulfite de chaux. 

M: :Herschell à trouvé que ce sel peut s obtenir en 


Ro considérable , en faisant passer un courant de. 


gaz acide sulfureux àtravers le liquide , résultant. d’un 
mélange de fleurs de soufre et de chaux vive qu’on a fait 


bouillir dans une quantité d’eau suflisante. La liqueur , 


évaporée à une température qui n'excède pas 59° cenli- 


_ grades, donne, parle refroidissement, de grands et beaux. 
cristaux, qui, le plus ordinairement, affectent la forme 


de prismes hexaèdres irréguliers, jouissant d’une double 
réfraction. L’eau, à la. température d'environ 5° centi- 
grades, dissout près de son poids de ce sel, et la tempé- 
rature s’abaisse à environ un demi-degré centigrade au- 
dessous de zéro; la pesanteur spécifique d’une dissolution 


saturée à 10 degrés centigrades ést 1,300; et lorsque cette 


densité de la dissolution est de 1,114371 à 15°,5 cen- 
tigrades , elle contient les o, 108 de son poids du sel. 
Ces cristaux ne. s’altèrent point à l'air. Ils sont inso- 
lubles dans Palcoo! de o,82544 de pesanteur spécifique. 
L’hyposulfite de chaux est composé, suivant. Phalte 
qui en a élé faite par M. Herschell, de 1 atome chaux 
+ 2 atomes acide hyposulfureux Vs ‘6 atomes eau, C’est 


1, 6e édition de Thomson, vol. Il, page Jia rAnaales de chimie 
et de physique, tome XIJ; page 358. eu 
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Hy posulfite, 


MHyposulfate. 


Séléniates. 


Hyposulfite. 
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doncain binhyposulfite, re po hi constituantes ; F 
Savoir : | 


, Acide hyposulfureux ide ne 000 OÙ bi 

DCbaux, 2 RS EE US ET IES 197 4050 0. 

Eau: + 2 MENU E LP PES 6,75 
100,000 

L’hyposulfate de chaux cristallise en lames hexaèdres 
régulières , ordinairement groupées en roses. 

Le séléniate de chaux neutre ne se dissout que très- 
imparfaitement dans l’eau. Il se précipite peu à peu à 
mesure qu’on fait dissoudre du carbonate de chaux 
dans de l’acide sélénique liquide. Séché , il est sous la 
forme d’une poudre cristalline , douce au toucher., res- 
semblant beaucoup au carbonate de chaux. Chauffé, au, 
rouge , il se fond; et si sa fusion est opérée dans un vais- 
seau de verre , Il corrode ce vaisseau et finit par passer 
à travers. 

On obtient: un Liplént ete La Le en Épabets Kg 
soudre le séléniate dans de l'acide sélénique. Il cristallise 
en petits prismes, qui ne s’altèrent point à l'air. L’am- 
moniaque caustique enlève à ce biséléniate la moitié 
de son acide et le convertit en séléniate neutre. La cha- 
the produit le même effet :. 


DÉS SELS DE BARYTE. 


Lorsqu'on ajoute du müriate de baryte à une disso- 
lution concentrée d’hyposulfite de chaux , l’hyposul- 
fitée de baryte se dépose dans la liqueur sous la forme 
d’une poudré én écailles blanches brillantes. Ce sel est 
irès-peu soluble dans l’eau. Lorsque la dissolution d’hypo- 
sulfite de chaux dans laquelle on introduit du muriate de 
baryte est ‘éténdué ; il'ne se manifeste pas d’abord de 
précipité ; mais il se dépose peu à peu de petits grains 
cristallins , , qui sont promptement suivis , en agitant bras: 


CC 


: Ge édition de Thomson, vol. II, page 487; Edin. Phil. jour. I, 44; 
Annals of philosophy, XAV, 355 ; Annales de chimie, LXXXVW, 200; 
Annales de chimie et de physique tome IX , page 265. 
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quement la liqueur , d’une séparation abondante d’hypo- 
sulfite de baryte. M. Herschell , à qui nous sommes rede- 
vables de tout ce qui concerne ce sel , le considère comme 
étant un binhyposulfite dont, par conséquent, la com- 
position doit être , | Ha 
AO nt nue C0 
BALE DANS AA LA vero 211 NS 


19,79. 


L’Hyposulfate de baryte est un see cristal- 


lisable, mais dont les propriétés n’ont pas été décrites. 
Le séléniate neutre de baryte est une poudre blanche 
insoluble ‘dans l’eau ; iñaltérable, même par lPaction ‘de 
la chaleur à laquelle le verre se fond. Il se dissout dans 
les'acides minéraux concentrés. : PU 
En faisant dissoudre du éarbonate de baryte dans de 


l’acide sélénique , jusqu’à ce que toute effervescence ait 
cessé, on: oblient un béséléniate de baryte cristallisé en 


grains ronds transparens:: Gé sel est soluble dans l’eau. 
Le séléniate de baryte neutre :ést composé, suivant 
M. Berzéhius, de NÉE | | | 
Acide sélénique. . , . . 1007 
DO ss nee de en SLT 
Et le biséléniaté , de 2e 
. Acide sélénique.". . . . . . 100 
Rae : sde dr. 6874 


DÉS SELS DE STRONTIANE. 


- L’Hyjprosulfate de strontiane cristallise en petites la- 
_mes hexaèdres dont les bords sont alternativement in- 
clinés en sens contraire , semblables à ceux qui se for- 
meraient dans un octaèdre par des sections parallèles à 
deux de ses facès opposées. 


. Le séléniate de strontiane neutre est sous la forme: 
d’une poudre blanche insoluble. Le biséléniate s'obtient: 


4 6e édition de Thomson, vol. Il, page 5o1 ; Edin. Phil. jour. I, 20; 
Annals of philésopliy, XIV, 3554 Annales -de chimie et de physique, 
tome IX, page 261. | È | | 
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en faisant dissoudre du carbonate de strontiane h.. 


de l’acide sélénique liquide. Par une évaporation. mé- 


nagée, le sel dépose , à l’état d’une croûte blanche , 


qui se dissout très - difficilement dans l’eau, même 
à la température de l’ébullition. Chauffé, le, bisélé- 
niate de strontiane se fond, abandonne son eau de 
cristallisation, se boursoufle et forme une masse po- 
reuse , de laquelle la chaleur sépare peu à peu l'excès 
d'acide. Le séléniate neutre qui reste ne se liquéfie pota 
par la chaleur *. 


Rs mé DE MAGNÉSIE. 


© Le docteur Wollaston avait fixé , d’après les expé- 
riences du docteur.Henry , le nombre équivalent , ou le. 
poids de l'atome de la magnésie , à 24,6, et la quantité 
d’eau contenue dans le sulfate de magnésie cristallisé , 
à 91,927 pour cent, ou à 7'atomes. Depuis , M. Berzé- 
lius avait annoncé que le sulfate de magnésie ne renfer- 
mait que 42,54 pour cent d’eau, et que le nombre équi- 
valent pour la magnésie était 25,856. Enfin , d'après une 
analyse plus récente encore du sulfate de magnésie , par 
M. Longchamp, ce sel est composé de’ 


ER et où otre os 2104000 
Magnésie, . . . 4 18,240 4 
Acide sulfurique. . . . 33,751 


‘ “100,000 


D'où il suit que le nombre équivalent pour la ma- 
gnésie serait de 19,718. | 

M. Longchamp a trouvé de plus que la magnésie, pré, 
cipitée par la potasse , retiént plus de 20 pour 100 d’eau ; À 
après avoir été calcinée au blanc; et qu’on doit, par con- 
séquent , la considérer comme un hydrate. 

Cette discordance dans les résultats des analyses du 
sulfate de magnésie ne pouvant que diminuer beaucoup 
la confiance qu'on doit leur accorder, M. Gay-Lussac a 


1 Ge édition de Thomson , vol, II, page 512; Annals of. Pt E AR 
XIV, 555; Annales de chimie et de physique ; tome IX , page 265. 
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censidéré comme un. objet important : de.soumettre le 

sulfate de magnésie à une nouvelle analyse, : 

+ Après avoir, d’abord-calciné. au rouge cerise,dui sul : 
fate de magnésie,, il a eu , pour résultat. moyen de; trois 

expériences , une perte en eau de 51,430 pour 100 ;. ce 

qui donnerait pour la prete du. rule de. ma- 

gnésie : | ND à 
Sulfate anhydre. latte CARE | ssh do 
Fami ce pote 1408 1f papes 


100; 00 


M. Gay- -Lussac fait obsérver ; que pendant la calcina- 
tion au rouge cerise du’sulfate de: magnésie , il y a tou- 
jours une petite quantité de ce sulfate de: décomposé , 
ce qui donne naissance à des flocons de magnésie qu’on 
aperçoit dans la dissolution du sulfate après qu'il a été 
calciné. En négligeant cette petite quantité de magné- 
sie, dont la capacité de saturation est grande, on com- 
méttrait: une erreur sensible; ce qu’on doit avoir soin 
d'éviter, en évaluant , ainsi que M. Gay-Lussac l’a fait. 
dans ses expériences, dont.les résultats sont présentés 
ci-dessus , la quantité d’acide sulfurique nécessaire: à la 
saturation de la: quantité de sulfate de magnésie dé- 
composé. 
© M. Gay-Lussac procédant ensuite. à l'analyse du sul- 
fate de magnésie cristallisé, et prenant le résultat moyen 
de deux opérations faites sur des quantités différentes , 
il trouva, pour le nombre équivalent de la magnésie, 
24,7129 ; d’où il suit que le nombre équivalent du “sulfate 
de magnésie anhydre est de 74,8294 ; et le sulfate cris- 
tallisé c qui contient évidemment 7 proportions d’eau, cal- 
culées sur le nombre équivalent de ce liquidede 11,8265, 
serait composé de 


Sulfate. . . , GARE AS 8294 
Eau. ... . . . . . . 79,2560 


‘En cherchant alors à évaluer directement la magné- 
sie, au moyen de la décomposition de son sulfate par 
la potasse, le nombre équivalent de la magnésie, dérivant 
du résultat obtenu, fut de 24,374. | 

NH résulte de ces recherches de M. | Gay-Lussag s sur le 


Hyposulfite. 


Séléniate. 


Séléniate. 


Tome IX, page 264! 
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sulfate de magnésie, 1° que la magnésie, calcinée at 


blanc, n’est pas un hydrate, ainsi que M, Longchamp 


l’ävait annoncé ; 2° que le nombre 24,60 , terme moÿen 
des trois nombres proportionnels pour la magnésie ; obte- 
nus , se trouve êlre précisément celui donné par M. Wol: 
laston , d’après lesexpériences du docteur Henry. : 

On se procure aisément l'hyposulfite de magnésie ; 
en faisant bouillir ensemble une dissolution de sulfite de 
magnésie et de fleurs de soufre. .Ce sel est d’une amer- 
tume extrême et très-soluble dans l’eau. Il n’attire point 
l'humidité de l’air, et cristallise avec facilité par le refroi- 
dissement. Lorsqu'on en projetle sur un fer chaud, il 
brûle avec une flamme bleue , mais il ne peut se main- 
tenir dans un état de pure combustion. Au chalumeau , 
il se boursoufle en une masse fongueuse, à raison du dé- 
gagement de son acide ; précisément. comme, le fait le 
borax par la perte de son eau. La magnésie reste. à l’étas 
de pureté, ka: | | 

L’acide sélénique décompose le carbonate de magnésie 
et forme une matière cristalline qui, dissoute dans l’eau 
bouillante , dépose le séléniate de magnésie en cristaux, 
qui sont des prismes ou des tables tétraèdres. Ce séléniate 
‘tant chauffé , abandonne son eau de cristallisation et 
prend l'aspect d’un émail. Il ne se fond point et n’est 
pas décomposé à la chaleur rouge; mais il attaque le 
verre et finit par le traverser. ur. 9 bd 

Si, après avoir dissous le séléniate de magnésie dans 
l'acide sélénique , on ajoute de d'alcool à la: dissolution , 
il se produit un biséléniate , qui se précipite sous la 
forme d’une masse pulpeuse cohérente qui attire l’hu- 
midité de l’air. Ce sel est soluble dans l’eau; mais il ne 
eristallise pas *. TA 


DES SELS D'YTTRIA. 


. Lorsqu'on ajoute à une dissolution d’yttria un sélé- 


“niate ‘alcalin, il se produit un précipité blanc en gros 


flocons qui ne se dissout point dans un excès d’acide 


* Annales de chimie et de physique, tome XIIE, page 308, ct 


: 


2 "6° édition de Thomson, vol. IL, page 524; Edin. Phil, jour, F, 41. 


DES SELS DE GLUCINE ET D'ALUMINE. 403 - 
sélénique..Ce précipité, quiestun séléniate d'yttria, étant 
… séché, prend apparence d’une poudre blanche, Soumis 

. à l’action della chaleur, il commence pa di lo son 


eau, et ensuite tout son acide. 4, &nenthiv : 
L. ï 


f 
0 


“DES SÉLS DE BL o6 a DATON 


Le véléhéate de. glucine DEilire est sous/la fine d’ une  Séléniate, 
poudre blanche fnsoluble. Lé Béséléniate est soluble. 1 
se réduit, par lévaporation, en une masse d'apparence 
gommeuse. La ue HR  P l’un et Fautre de ces 
sels.» | 
DES EL D’ ALU | 


M. Apt, Riffo ul£ ayant remarqué quela composition du  Sutfatedou. 
sulfate double d'alumine et d'ammoniaque n'a été don- np 
née, jusqu’à présent , dans aucun-traité de chimie; et 1% 
Sonsidéran: cependant qu' on ne peut ; sans!la connaître, 
analyser d’une manière rigoureuse les différentes variétés 
-d’alun ducommérce , qui toutes contiennent une certaine 
quantité de ce:sel , il a pensé qu'il serait utile d’en én- 
reprendre LR analyse. 

Après avoir, dans cette vue, purifié de ] ’alun. à basé 
d ammoniaque ‘du commerce, Jusqu'au point de ne plus 
contenir de fer., il.a recherché avec soin les quantités 
d’alumine et d'acide sulfurique ; et les résultats qu'il a 
obtenus lui ont donné comme termes moyens de plu- 
sieurs expériences, les proportions de 1 1,906 d’alumine 
pure , et de 36,104 d’acide sulfurique. En considérant 
alors que les 11,906 d’alumine pure doivent s'unir à 
26,979 d'acide sulfurique , et que les 9,063 restans de 
cet: acide saturent 3,898 d'ammoniaque, onen déduit 
pour les ingrédiens de l’alun ammoniacal ; savoir. : 


Sulfate d’ammoniaque. . . . 12,961 
Sulfate d’alumine. . . . : . 58,885 
Eau: . . : . +. : : : . : 48,154 


100,000 


! 


- 


1 6e édition dé Thomson, vol. II, page 530 ; Annales de chimie et 
de physique, tome IX, page 265. 

2 6° édition de Thomson , vol. e page 554 ; Annales de eee et 

de physique, tome IX, page 265. 


Sous-sulfate 
d’alumine et 
de polasse. : 
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M. Riffault fait observer que la théorie des proportions 
chimiques confirme son analyse ; car en calculant les élé- 


mens du sel, dans l'hypothèse ; -qu’ilest ee comme 
l’alun ordinaire on trouve; ::: DEUTT 


1 proportion. sulfate d'ammoniaque. | es 12,838 
5 proportions sulfate d’alumine. . . 216,69 38,816 
24 proportions d’eau. . .:., . ,.. 260,88 48,346 


MY 298,2/ 1 00,000 

La composition résultante de l'analyse est donc bien 
réellement celle du sulfate double d’alumine et d’ammo- 
niaque." | 

M. Anat. Riffaull a cru dévo aussi s'occuper de re- 
‘cherches sûr la véritable composition du sous-sulfate d'a- 
lumine et de potasse, ue les anciens chimistes avaient 
désigné par les noms: d’alun saturé de sa terre, d’alun 
aluminé; sel dont les élémens n “avaient ar été déter- 
minés d’une manière précise. 

Après ‘avoir opéré sur des quantités différentes d’alun 
aluminé préparé par lui avec soin , il obtint pour termes 
moyens de plusieurs expériences les propottions, dans 
100 parties du sel, de 36,187 acide ‘sulfurique, 35,165 
alumine pure, et 10,824 potasse. En déduisant la somme 
de ces trois élémens, de 100 parties, le reste, 17,824, 
doit représeriter la quantité de l’eau contenue dans l’alun 
aluminé’, quantité qu’on ne peut évaluer. de ‘toute autre 
manière , parce que celte eau adhère tellement au sel 
qu’on risquerait de lui faire éprouver un commencement 
de décomposition, en cherchant à la séparer en totalité 
par l’action de la chaleur, Cependant M. Riffault fait 
remarquer qu’en chauffant modérément le sel ;'il a perdu 
14,500 pour. 160 de son poids. L’alun aluminé contient 
donc, d’après;cetite analyse, sur cent parties, savoir : 


Acide sulfurique. . ne AU PAURUS T 


Alumine. PE nt ei 15" 2 O0 ADD 

PART TUE Us ete Ta SIDE 

Eau. . . A ° . . . . . . . . 17,024 1) 0 
160,000 


* Annales de chimie et de physique, tome XIV, page 439. 
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D'où il suit que ce sel est formé de: 


Sulfate de potasse, . . . ... . 20 019 
Sous:sulfate d’alumine. .'. . . 62,157  , 
EN DA PT ME A UE RER | 


100,000 


: Si l'on cherche à établir théoriquement la compésiéion 


de l’alun aluminé, on voit US la même Sn ci-dessus | 


indique , savoir : 


4 atomes acide sulfurique. Pia e AE 56.108 
1 atome potasse. . . . . . . . : 98,99 10,626 
9 atomes alumine . . . . . .« « 194,49 * 35,036 
9 atomes eau. … , +. « . « + 101,18 18,230 


ÿ , ! NN TOUR Tete d'A IT TD ve 
F ue om 299,12 100,000 


La véritable composition de l’alun aluminé, ou sous- 


sulfate d’alumine et de potasse, sera donc représentée par 


1 atome sulfate de potasse. . . 109,10 19, 654 
3 atomes du op de 344,84 62,116 
9 atoties eau ts 4 "us NI TOP Te 18, 250 


185410 100,000.' 


M. Arfwedson assure qu’en ajoutant du sulfate de. li- 
thine à du sulfate d’alumine , il se dépose peu à peu un 
sel en cristaux octaèdres, ou dodécaèdres, qui est un sel 
double de sulfate d’alumine et de lithine ; mais M. Gme- 
lin ayant essayé, à trois fois différentes , de former ce 
sel, il n’a pu y réussir. 

En précipitant. le muriate d’alumine par du pi sétéiité 


d’ammoniaque, on obtient un séléniate d’alumine neutre, 


sous la forme d’une poudre blanche, insoluble dans l’eau. 

Chaufté, ce séléniate abandonne son eau, et énsuité son 

acide s’en sépare. | 
On orme le biséléniate. en faisant HaDudee le sélé- 


* Annales de chine et de physique ; tome XIV, page 355. 
1 Ge édition de Thomson, vol. Il, page 541; Gilberts Annaleh, 
LXITI, 418; Annales de chimie et de physique, tome #, sax g3# 


9) 


Sulfate d’a- 
lumine et de 
litbine. 


\ 


Séléniates d'a- 
lumine. 


Persulfate. 
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niate , ou de l’hydrate d’alumine , dans l'acide sélénique. 
La saveur de ce sel est astringente; et il se réduit, par 
l’évaporation, en üne matière transparente, qui ressemble 
à la gomme.’ HO AL | 


DES SELS DE FER. 
Lorsqu’après avoir fait dissoudre dans l’acide sulfurique 


du peroxide de fer, obtenu du pernitrate par l’ammo- 
niaque , on évapore la dissolution jusqu’à consistance de 


sirop ; il s’y dépose peu à peu des cristaux octaèdres, Ces 


cristaux, transparens et incolores, ont une saveur qui 
ressemble exactement à celle de:l’alun. Ils se dissolvent 
aisément dans l’eau. Chauffés , ils éprouvent la fusion 
aqueuse , et prenhént aussitôt une couleur rouge. Si l'on 
en sépare l’eau de cristallisation par le moyen de la cha- 
leur; ils sont partagés en deux portions ; l’une est soluble 
dans l’eau , et l’autre ne se dissout pas dans ce liquide. 
Les parties constituantes de ce sel sont, d’après l'analyse 
qu’en a faite M. Cooper, ainsi qu'il suit : 


| Acide sulfurique, … 414 Line » 32,58 
Réromdergptfer is: gi oi oO 


antoine board 7DS 


= 


100,00 


On voit que le poids de l’acide est juste le double de 
celui de l’oxide ; d’oùil suit, qu’en reconnaissant le poids 


d’un atome de peroxide de fer comme étant 10, le sel 


sera un quadripersulfate ; mais si l’on fait le poids d’un 
atome de peroxide de fer égal à 5 , le sel sera un biper- 
sulfate. : Fe 
Ce sel fut obtenu pour la première fois en cristaux par 
M, Rainey de Glascow. M. Sylvester de Derby paraît aussi 
en avoir reconnu l'existence ; mais ce fut M. Cooper qui 
se le procura le premier en quantités, et qui, le‘premier 
aussi, en détermina la nature. MN En 

M. Cooper a également cbtenu un autre persulfate de 


1 6e édition de Thomson, vol. 11, page 542 ; Annales de chimie et 
de physique , tome IX, page 264. } 
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fer, contenant plus d’acide , qui cristallise en lames blan- 
ches, et est déliquescent à l'air; mais il n’a pas encore 
réussi à l'obtenir assez pur pour.en faire l'analyse. 3 

Il y à quatre sous-espèces de ce sel de fer, savoir : 


Le protoséléniate. 
Le biprotoséléniate. 
Le perséléniate. 

Le biperséléniate. 


L’acide sélénique attaque à peine le fer; mais on peut 
obtenir le protoséléniate de ce métal, en mêlant ensemble 
des dissolutions d’un protosel de fer (sel à base d’oxi- 
dule de fer), et d’un séléniate alcalin ; le sel se précipite 
sous la forme d’une matière blanche, qui se colore par 
degrés en jaune, à mesure que l'air agit sur elle. Si, après 
avoir versé de l’acide muriatique sur ce sel nouvellement 
formé, on chauffe un peu, l'acide est décomposé, et il se 


sépare du sélénium. 


En dissolvant ce protoséléniate dans l’acide AU 


ou en mêlant un protosel de fer avec un biséléniate alca- 


lin, on forme le biprotoséléniate, qui, étant peu soluble, 


. commence, après quelques momens, à se déposer. Si lon 


chauffe une dissolution contenant ce sel, il est décom- 
posé , et il se produit un précipité brun. 
Le perséléniate se produit aisément par l'addition d’un 
séléniate alcalin, à un persel de fer (sel à’base de fer 
oxidé ). Ce sel est sous la forme d’une poudre blanche, 
qui, par la dessiceation , devient jaunâtre. Ce séléniate 
étant chauffé , perd d’abord son eau de combinaison, et 
pee une couleur rouge; à une température élevée, 
acide peut aussi en être séparé. 4 
Si l’on fait dissoudre du fer métallique dans un mt- 


: lange bouïllant d’acides sélénique et nitro-muriatique , en 


faisant attention à ce que tout l’acide nitrique ne soit pas 

décomposé , la liqueur dépose , pendant qu’elle se refroi- 

dit, sur les parois du vaisseau, un sel de couleur vert- 

pistache. Ce sel, insoluble dans l’eau, est considéré par 
1 6° édition de Thomson, vol. II, page 556% Annats of philosophy. 

XIIT, 298. | PF 

| 30. 


Séléniates. 


£itrate, 


péléniate. 
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M. Berzélius . comme le biséléniate de l’oxide rouge de 
fer ; c'est le biperséléniate de fer. 

Si l’on fait digérer l’un des deux sels précédens dans 
de l'anmüniaque caustique , une portion de l'acide est 
séparée, et il se forme un sous-perséléniate, qui passe 
à travers le filtre, et auquel on peut enlever son acide 
par l’action de la chaleur. 

Les oxides de fer se combinent , l’un et l’autre , avec 
l’acide citrique, 

Le citrate de.fer s obtient en Perte dissoudre de la 
limaille de fer dans une dissolution’d’acide citrique éten- 
due d’eau , jusqu’à ce que l'acide soit saturé, ér ayant 
soin de tenir, pendant que la dissolution s'opère, le li- 
quide à ue du contact de l’air. Cette dissolution’ est 

resque incolore; et elle dépose, par le repos, une poudre 
ARE qui est le citrate de fer. Ge sel, dont la saveur 
est astringente et sucrée , se dissout aisément dans l’eau ; : 
mais il est insoluble Eu l'alcool. Exposé à l'air, il at- 
tire prompteniènt l’oxigène. La couleur blanche de ce 
sel passe d’abord au jaune, puis au vert-olive, et il est 
transformé en percitrate. 

Pendant que la dissolution du fer a lieu, il se dépose 
une matière blanche cristalline , d’une saveur acide et 
astringente, et qui est un bicitrate de fer. Ce sel ne se | 
convertit pas aussi pRRDERER en percitrate, aus Le: 
citrate neutre, 

La dissolution de Detétirate de fer est de couleur ver - 
olive. Evaporée à siccité, elle laisse un sel de couleur 
brune foncée, visqueux , MA MOGtE , et qui, étant 
chaud, EEE à de la poix-résine fondue. {l se dur- 
cit en AURA et sa saveur est astringente et un peu 
sucrée. Ce sel entre promptement en déliquescence , et 
se dissout dans l’eau avec facilité. ? 


DES SELS DE NICKEL. 


-_ 


Le séléniate de nickel neutre est une. poudre insolüuble, 
blanche, lorsqu'elle est humide, et d’un vert: pomme 


* 6e édition de Thomson, vol. IT, page 558; Annales de chimie et 
de physique, tome IX , page 357. 


5 6e édition de THOMSON : 4 IT, page 565. 
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pâle, étant séchée, Le biséléniate est soluble, et donne 
une mâtière verte qui ressemble à de’là gomme." 


| DES SELS DE COBALT. 


Le Séléninte ‘de cobalt neutre est une poudre couleur 
de rose, insoluble. Le biséléniate laisse , ‘par PATAo ra 
tion, un Yernis rouge , beau et luisant, dt 


: 


<: 


DES Pr DE MANGANÈSE: 


Lo on précipite l'hyposullite de ed par Fa sul- 
fate de manganèse, le sel qui resté‘en dissolution est 
} ‘hyposulfi te A manganèse, 

.L hyposulfatede manganèse est tréssoluble dansl'e eau, 
et.même déliquescent. 

Le séléniate de manganèse tee ‘et une poudre 
blanche, douce au toucher, insoluble. Ce sel est très- 
fusible; mais fondu à vaisseau clos, il relient bien son 
acide ; à l’air libre, au contraire , le manganèse absorbe 
l’oxigène , et abandonne son acide, qui se dégage. Ce sé- 
laide altaque et corrode le verre avec beaucoup plus 
d'énergie que les séléniates de chaux ou de magnésié. 

- Le biséléniate est très-soluble dans l’eau t'il donne, 
par l’évaporation, une masse saline cristallisable. À'üne 
température élevée, l'excès de son acide s’en sépare. 


DES SELS DE CERIUM. LE 

Le perséléniate de Dos 6 eëti une doué d'un M - 
citron ; qui, par la chaleur, laisse dégager son acide. Le 
biperséléniate. est insoluble ; et laisse, pe l éNAporation, 
un vernis transparent, d’un jaune pâle. 4 47 


0 68 bdiGihi de Phbsd8 ; vol. IT, page 570; Annales dé chimie et 
de physique ; tome IX, page 339. 
à 0° édition de Thomson, vol. ll, page 574; Annales de chimie et 
de physique, ‘tome IX, page 350. 
3 6e édition de Thomson » vol. IT, page 580; Edin. Phil. jour. T, 24; 
, Annals ofphitosophg, XIV, 355; Annales de chimie et de physique , 
tome IX, page 266. 1 
à 6° édition, de Thomson, va IL, spoge 586 ; Annales aë chimie 
+ et de Eu tome: IX, page 267. Fe 


Séleéniates, 


Hyposulfite, 


Hyposulfate. 


Séléniales. 


Séléniates, 


Séléniatés. 


Séléniales. 


Propriétés 
générales. 
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el 


DES SELS D'URANE. 


Le séléniate d’urane neutre est sous la forme d’une 
poudre d’un jaune-citron , qui, étant chauffé, abandonne 
son acide avec une portion d’oxigène, et laisse un oxide 
coloré en vert. | 

On forme le biséléniate en faisant dissoudre le séléniate 
dans l'acide sélénique. Ce sel donne, par l’évaporation , 
un vernis transparent, d’un jaune pâle, Ce vernis, en- 
tièrement sec, est blanc, opaque et cristallin.” 


DES SELS DE ZINC.. 


Le séléniate de zinc neutre est une poudre blanche, 
cristalline , insoluble dans l’eau. Ge sel, étant chauffé, 
abandonne d’abord son eau de combinaison ; il se liqué- 
fie ensuite, et devient jaune ét transparent; mais par le 
refroidissement , il reprend sa couleur blanche. Sa sur- 
face et sa cassure sont cristallines. Chauffé au blanc, il 
laisse dégager une portion de son acide , et il est converti 
en un sous-séléniate qui n’est plus altéré par le feu. 

Le biséléniate est très-soluble dans l’eau ; il laisse , par 
l’évaporation , une matière transparente , qui ressemble à 
de la gomme.” 


DES SELS DE CADMIUM. 


Ce genre de sels, autant qu'il a pu être jusqu'à présent 
examiné, peut se distinguer par les caractères suivans. 

1. Ils sont, pour le très-grand nombre, solubles dans 
l’eau. Ces dissolutions sont incolores, ou avec une très- 
légère nuance de jaune; ‘ceux des sels de cadmium qui 
ne se dissolvent pas dans l’eau, sont sous la forme de 
poudres blanches. 

2, Lofsqu’on ajoute un alcali fixe à une dissolution de 
cadmium, l’oxide est précipité à l’état d’un hydrate blanc, 
et un excès du précipitant ne peut plus le redissoudre. 


6e édition de Thomson, vol. II, page 591; Annales de chimie et 
de physique, tome IX, page 266. 

: 6° édition de Thomson, vol. 11, page 597; Annales de chimie et 
de physique, tome IX, page 265. | st 
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5. Le même précipité est produit. par l’ammoniaque ; 


mais il se redissout par une: addition d’ammoniaque en 


excès. | ot a 8 Eu € 

4. Les carbonates alcalins précipitent le -cadmium à 
l’état d’un carbonate blanc; et ce carbonate ne forme pas 
un hydrate, comme ‘c’est le cas avec le carbonate de 
zinc. Il n’est pas non plus redissous par une addition de 
carbonate d’ammoniaque en excès ; ainsi que cet effet a 
lieu avec le carbonate de zinc ; à moins, cependant, qu'il 
n'existe un excès notable d’acide dans la dissolution avant 
l'addition du carbonate d’ammoniaque. 


5. Le phosphate de soude précipite le cadmium à l'état 


d’une poudre blanche , tandis que le même sel précipite 
le zinc en écailles cristallines. | 

6. Le gaz hydrogène sulfuré et les hydro-sulfates pré- 
cipitent le cadmium en jaune:ou'orangé; ce précipité 
ressemble à Porpiment ; mais on peut le distinguer par 
la facilité avéc laquelle il se dissout dans l’acide hydro- 
chlorique concentré , et à la propriété, qu’il a, de pouvoir 
supporter une chaleur rouge sans éprouver d’altération. 


7- Le ferrochyazaie de potasse précipite en blanc le 


cadmium de ses dissolutions. mn 

8. L'infusion de noix de galle n’y occasione aucun 
précipité. | oh NOTE LE 

9. Une plaque de zinc, introduite dans une ,dissolu- 
tion de cadmium , en précipite ce métal à l’état de feuilles 
dendritiques régulières , qui s’attachent au zinc. , 

Le nitrate de cadmium cristallise en prismes , ou en 
aiguilles adhérentes ensemble, et formant une masse 
rayonnée. Exposé à l'air, il'entre promptement en dé- 
liquestence , et s’y résout en un liquide. Ce nitrate est 
composé, suivant l’analyse de M. Stromeyer , de 


Acide nitrique. . . .  35,7838 . « . 35,064 

Oxide de cadmium. . 42,1596 . . . 41,558 

Eau. Ed dr .. 22,0686 . . . 23,378 
100,0600 MY 100,000 4° 


: Composition, d’après la théorie, en supposant le sel formé de 
1 atome acide -K 1 atome oxide -k 4 atomes eau.  NTE 


Nitrate. 


Carbonate. 


Borate. 


Phosphate. 


Sulfate, 
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Le £arbonaté de cadmium est sous la. formeid’üne 
poudre blanche, insoluble dans l’eau, et: qui: étant 
chauffée en rouge , perd facilement son acide carbo- 
nique: Ce séf est Composé ; suivant M SE js 


Abe carbonique. qe 25 455 
Oxide de cadmiuin. …....,.. 74,547: 


ni 100, 000 


0 


‘Le ‘borate de Lannirabé est une poudre Vetie à 
peine soluble dans Veau ; et après qu'il'a été desséché 
à une. ‘chaleur rouge, ses parties” he à dé 5 sont, 
d’après M. Stroméyér : dut JM 


.r ! 
214 


Acide borique. Ailes 884 
4 Oxide de Eur di ae 17258 : 


ludeaih 02 l: slio100;0009 
Le phosphate de cadmium est une poudre blanche , 
insoluble dans l’eau , qui, à un commencement de cha- 


leur blanche, se ua en un yerre iransparent. M. Stro- 
meyer à trouvé ce phosphate composé de ae x 


Acide phosphorique, . . . À 50 3716 
£ Oxide de cadmium. ! ; .:: se 6 Ga 


‘100; 0000 

Le sulfate À à pe a en. gros prismes 
droits, ayant beaucoup de (ressemblance avec ceux de 
sulfate de zinc. Ce sulfate est très-soluble: dans l’eau ; il 
s’eflleurit fortement à Fair, et abandonne son eau de 
cristallisation à une chaleur médiocre sans se liquéfier 
aüparavant, comme t’esi le cas avec le sulfate de zinc. 
Il se:décompose, difficilement au feu, et il peut: sup- 
porter une faible, chaleur, rouge sans éprouver le moin- 
dre changement ; à une forte A et rouge l'acide sul- 
furique s’en sépare , etil.est transformé en un sous-sul- 
fate, qui cristallise en lames et se dissout difficilement 
dans l’eau. D'après l'analyse de M. PRODET CE le sulfate. 


de cadmium , consiste dans 


» 


! 
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D UIÉES sulfurique. : € ein o à  28,5230 
! Oxide dé éadmium. . : : 5 0564 
MAL TT S.à «Lie, 25,206 
109, 0000 ; 


L’ abélate de one sbitise en petits prismes , 
disposés ordinairement entre eux de manière à former 
une étoile ; ces, éristaux sont! peu altérâbles à. l'air; et 
ils se dissolvent aisément dans d’eau: :: :::: 

L’ oxalate de cadmium , est une poudre, blanche 
po AA EÉ dans l’eau. 

Le tartrate:.de passa he est un. sed pe sol se 12 
en petites aiguilles qui adhèrent entre elles. ILse. dis- 
sout à, pêine, dans. l'eau. nt!) s) 

Le citrate. de. cadmium. ntésient + élee une poudre 
blanche, -ristalline , ASS pou soluble dans l eau. .’ 


PTUÉ 


à DES SELS DE PLOMB. 


En. HET a nitrate de plomb à ‘fa. dissolution 
d'un hyposulfite quelconque , il se produit un précipité 
blanc , qui d’abord se redissout ,:mais que l’addition de 
Ja quantité nécessaire de nitrate rend permanent. C’est 


alors l’hyposulfite de plomb , sous la forme d’une poudre 


blanche farineuse. Ge sel, gardé pendant long-temps 
dans la bouche , y laisse-une: Aer En douceâtre..À une 
température intérieure : à celle de l'eau, “houillante., il 
noircit; et la chaleur étant portée à un plus haut degré à 
il prend feu , devient rouge de chaleur et brûle avec une 


flemme faible. Si ; alors, on le retire du feu , l'ignition, 
el la combustion peuvent être maintenues pendant tout 


aussi Jlong-temps. qu'on a le soin d’ ajouter de petites quan- 
tités de la < substance. Chauflé dans une cornue;, ce sel 
peïd, 20: pour, cént de son poids, et, cette perte consiste 
dans du gaz acide sulfureux pur. Lorsqu'il est mis à 
l'état d’ignition complète, Ja perte est de 20,6 pour 


cent. Le résidu, en une, poudre noire ;, est, : suivant. 


r Ge édition de Thomson, vol. Il, page 600. Gilbert’s Annaten 
LX , 195; Annales de Ghimaie et de physique, tome XT, page 76. 
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M.Herschell, un oxide sulfuré de plomb. D’après l’ana- 
lyse que ce chimiste en a faite , l’hyposulfite. de plomb 
est composé de 


‘Acide hyposulfureux, . . . . . 7 
Oxfde dé plombier ie 0 à 00 | 70,8 


C’est done un binhyposulfite de plomb. | 

Le séléniate de plomb est sous la forme d’une poudre 
blanche , qui'se dépose très-rapidement, et n’est pas 
soluble dans un excès d’acide. Chauffé , ce sel se fond , il 
devient transparent et jaune ; en refroidissant , il re- 


couvre sa couleur blanche ; acquiert de l’opacité, et offre 


une cassure cristalline. Ghauflé presque au blanc , ce 
séléniate commence à bouillir , et il se sublime de l’acide 
sélénique ;'1l resté un sous-séléniate de plomb demi- 
transparent, friable, et à cassure cristalline, fortement 
prononcée. eh | | 

Le séléniate de plomb consiste, d’après l’analyse de 
M. Berzélius, dans 


Acide  sélénique, . . se RD à 
Oxide-de Iplomb:, 4 #04 400 2 


6) x 


_ Le sous-acétate de plomb cristallise en gros prismes 
rhomboïdaux comprimés, avec angles de 106 et74 degrés. 
Chaque ‘prisme ‘est terminé par un sommet dièdre, 
formé par deux facés procédant des fäces étroites du 
prisme et se rencontrant en un angle de 130 degrés. Ces 
cristaux ne S’altèrent point à l’air, Le sel a une saveur 
sucrée et astringente, qui ressemble à celle du sucre 
de plomb ordinaire. Sa pesanteur spécifique est de 2,575. 
A la température de 150° centigrades , 100 parties d’eau 
dissulveht 34 ,8 parties du sel. Il se dissout aussi dans Pal- 
cool. Chauffé , il fond et entre en ébullition , en abandon- 
nant d’abord de l’eau ét ensuite de l’acide acétique.‘Ilse 


6° édition de Thomson, vol. Il, page 6123 Edin. Phil. jour. L, 24; 
Annales de chimie et de physique ; tome IX, page 339. 
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solidifie tout àla fois, et c’est alors unepoudre de couleur 
orangé, consistant entièrement dans un mélange de deux 
parties de protoxide de plomb et d’une partie de plomb, 
Le sous acétate de plomb est: composé, d’après l'a- 
nalÿse que M. Thomson en a faite, de CNT. 


Acide acétique. . . « + + + + 22° 
Protoxide de plomb. . . . . 99 
Pau es tea de ur teinte ner, (0e 3 Où 


100. 


De manière qu'il consiste dans 4 atomes acide acé- 


tique + 5 atomes protoxide de plomb + 19atomes eau." 


DES SELS D'ÉTAIN. 

Lé muriaté d’étain n’occasione pas de précipité dans 
‘Ja dissolution d’un hyposulfite alcalin; d’où il suit que 
l’hyposulfite d’étain doit être un sel soluble. 

Le pérséléniate d’élain est une poudre blanche, in- 
soluble dans l’eau, mais qui se dissout dans l'acide mu- 
riatique concentré; il est précipité de cette dissolution 
_par l’eau ;‘ la chaleur décompose ce séléniate. * 


DES SELS DE CUIVRE. 


En faisant digérer dé l’hyposulfite de chaux sur du 
carbonäte de cuivre, où en mélant du sulfate de cui- 
vre avec de l’hyposulfite de chaux, de potasse, etc. , on 
forme un hyposulfite de cuivre. Ge sel est mcolore, 
d’une saveur fortement sucrée, suivie d’une sensation 
douceâtre, fade , qui ressemble à la saveur de la réglissé, 
mais sans goût métallique. L’ammoniaque ne le décom- 
pose, ni. lé fait tourner au bleu: c’est un protohypo- 
sulfitée de Quivré, 2 Le da ere RE 

Il y a trois espèces connues de ces sels. 


: Ge édition de Thomson, vol. Il, page 618; Annats of philosophy, 
XIV, 382. | TI 

2 6e édition dé Thomson; vol. IX , page 628; Edin, Phil. jour. I, 24; 
Annales de chimie et de physique, tome IX, page 54. TIME 
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Le protoséléniate de: cuivre est uné poudre blanche 


insoluble , qu’on obtient en faisant digérer du. protoxide 


de cuivre "daté de l’acide sélénique. 

- Lorsqu'on a mélé avec du: biséléniate. d’ ammoniaque 
une dissolution chaude de sulfate de cuivre ; il se pro- 
duit un précipité } jaune , en flocons très-volumineux. Ce 
précipité, en diminuant irès- rapidement de volume SE 
transforme en petits cristaux SOyeUX , très-brillans , de 
couleur bleue-verdâtre. °Ges cristaux ‘consistent en un 
perséléniate de cuivre, neutre. Ge sel n’est soluble, ni 
dans l’eau, ni dans |’ MUC sélénique liquide. Chauté , 
il abald ones son eau de cristallisation ; et il devient d'un 
brun hépatique. À une température plus élevée, ilse fond 
et noircit ; il commence alors à bouillonner , son acide 

s'en dégage peu à peu, et à la fin ilne reste plus que 
Lu, peroxide de cuivre. 

En précipitant du sulfate de’ cuivre ‘par du sous-sélé- 
niate d’ ammoniaque il se dépose. une poudre insoluble 
d’un vert-pistache ; qui est un sous-perseléniate de cui- 
vre. Ge sel se dissout dans l’ammoniaque. Chaufñé, il 
noircit ,€b abandonnant son eau de cristallisation ; il se 
boursoufle alors, et’ laisse dégager: son acide, 


DES SELS DE MERCURE. 


Quoique les chimistes aient été depuis long-temps fa- 
miliarisés avec les effets de: l’action de l’acide nitrique 
sur le mercure, cependant c’est M. Donovan, qui, le 
premier, a déterminé avec-exactitude la nature des 
sels: formés par cette action. L’acide nitrique dissout 
avec facilité le mercure pur, avec ou sans l’aide de la 
chaleur. La dissolution concentrée dépose peu à peu 


des. cristaux de couleur blanche , qui consistént toujours 
en totalité , dans du protonitrate pur de mercure. Ces 


cristaux sont des octaèdres , dont tous les angles solides 
sont ordinairement tronqués. Ils ont une forté saveur 
mercurielle , et agissent avec une grande énergie sur le 
de Le Exposés à l air 3 ils perdent peu à peu une por- 


‘1/66 édition des Thomson! vol, 11, page 659; Edin. ‘Phil, jour. £ ; 
24; Annales de chimie et de physique, tome IX, page!340. : 
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tion de leur acide et deviennent ; jaunes. L'eau produit le 
même effet en leur enlevant également une “portion de 
leur acide. Ils se dissolvent APE de l’eau acidulée avec 


de l'acide nitrique, et la dissolution est incolote.. En les. 
lavant avec de l’eau chaude, il se sépare. dé; l’eau un. 


dépôt gris-bleuâtre, qui est un sous-protonitrate de 
mercure. La ‘poudre jaune contient une plus grande 


proportion d'acide. Ce sous-protonitrate étant chauflé,. 


. l’acide est décomposé, et le mercure converti en peroxide. 
L'ydrogène sulfuré, et le protomuriate. d’étain préci- 


pitent le mercure à “Pétat. métallique , des es 2 er 


de ce'sel. I; 
Si, ‘après avoir fit dissoudre du sente a mercure 


dans F acide nitrique, on évapore cette dissolution à sic 
cité, le résidu est une masse blanche , cristalline. déli-. 


quescente à l’air , maisquin "y devient pas complétement 
liquide; c’est le pernitrate de mercure. Gesel ne cris- 


tallise pas régulièrement ; il a plus d’âcreté que le,proto- 


nitrate ; ilreste toujoursen dissolution après quele proto- 


nitrate a cristallisé. En mettant de l’eau sur ce pernitrate, 


sec , il y a décomposition ; il se dissout du supernitrate 
de mercure , etil reste du sous-pernitrate à l’état d’une 
poudre brune, insoluble, : 

Il y a deux sous-espèces de ce sel. Le protoséléniate 
est la poudre blanche insoluble qu’on obtient, en ajou- 
tant de l’acide: sélénique: à un protosel de mercure. Ce 
séléniate étant chauflé, se fond en une masse d’un brun, 
foncé ; et lorsqu'il est refroidi il devient jaune-citron. A, 
une chaleur plus forte, il peut être distillé en gouttes 
de couleur d’ambre, ordinairement transparentes. Ce 


sel est décomposé par la potasse et aussi par l’acide 


muriatique. 
En saturant l’acide ion avec du peroxide de 


mercure, il se dépose une poudre blanche, presque 


insoluble dans F eau , qui est un perséléniate. de mercure. 


Si, après n'avoir. dissous dans l'acide qu’une porlion 


seulement de l’oxide , on filtre. et on évapore celte dis- 
solution, elle fournit de gros cristaux prismatiques , 


He Ge édition de Thomson, vol. 4 } Prec 657 ;, Annals é FRE Y, 
XIV, 246. 


< 


Permitrale, 


Séléniates. 


Perséléniate, 


Hyposulfte, 


Hyposulfite 
de petasse et 
argent. 


— 


Hyposuifite 
de soude et 
d'argent. 


478 COMPOSÉS SECONDAIRES, 


striés longitudinalement. Ces cristaux sont le bipersélé - 
niate de mercure. Ge sel est peu soluble dans l'alcool; 
chauffé , il se liquéfie dans son eau de cristallisation, Le 
sel anhydre ne se fond pas, mais il se sublime sans 
éprouver d’allération: * 


DES SELS D'ARGENT. : 


Lorsqu'on ajoute du nitrate d’argent à un hyposulfite: 
quelconque suflisamment étendu , il se forme un nuage 
blanc, qui se redissout par l'agitation de la. liqueur ; 
mais en continuant d'ajouter du nitrate d’argent,. le 
nuage disparaît et se rassemble en un précipité flocon- 
neux d’un gris sale ; et ce précipité est un kyposulfite 
d'argent. Ce sel, d’une saveur sucrée très-marquée, 
est soluble dans l’eau. Sa dissolution n’est pas précipitée 
par l’acide muriatique. Etant gardé, il se décompose peu 
xpeu, et finit par être converti en un sulfure d'argent. 

Tous les hyposulfites peuvent dissoudre le chlorure 
d'argent. La dissolution a une saveur sucrée , et semble, 
par conséquent , consister dans de l’hyposulfite d'argent , 
uni probablement à la base de lhyposulfite employé. De 
ces sels doubles ,M. Herschell a examiné ceux qui suivent. 

Lorsqu'on ajoute de la potasse à une dissolution de 
chlorure d’argent dans de l’hyposulfite de soude, il se 
produit uu précipité abondant, consistant en petites 
écailles nacrées , ressemblant à de l’acide: borique: Ces 
écailles sont l’hyposulfite de potasse et d'argent. Leur 
saveur est'trèsfortement sucrée; au chalumeau noirci , 
elles se fondent, et laissent un grain d’argent au milieu 
d’une masse saline qui s'étend sur le charbon. Le même 


précipité est produit par les carbonate, nitrate, sulfate , 


et probablement tous les sels de potasse. D’après cela, 
M. Herschell propose la dissolution de chlorure d’argent. 
dans l’hyposulfite de soude, comme réactif d’un emploi 
utile pour distinguer la potasse de la soude. 
Lorsqu'on évapore à une douce chaleur la dissolution 
de chlorure d'argent dans l'hyposulfite de soude, elle 


1 Ge édition de Thomson, vol. IT, page GG1; Annales de chimie et 


de physique, tome IX, page 542. 
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fournit des cristaux en:lames soyeuses fines, d’une 
saveur très-sucréé, et: se dissolvant avec facilité dans 
l’eau. Ces cristaux sont un. Mo do de soude et 
d'argent. 

En faisant iioudre du chlorure d'argent dans ‘de 
l’hyposulfite d’ammoniaque, et en mélant de l'alcool 
avec la dissolution, il se forme un kyposulfite d'ammo- 


Hyposulfite 
d'a ammoniaque 
et d'argent. 


niaque et d'argent. Ce sel.est blanc , trèssoluble dans 


l’eau, et d’une saveur extrêmement sucrée. Une partie 
de ce sel. suffit pour donner: un goût sucré sensible à 
82000 parlies d’eau, En évaporant la dissolution alcooli- 
_que:, on obtient quelquefois le même sel en lames héxa- 


gonales allongées. Ce-sel est composé, d’ | doi l'analyse 
ny M. Herschell, de | 


2, atomes hyposuifite d’ammoniaque. 
1 atome hyposulfite d’argent. 


"Si, après que l hyposulfite d’ammoniaque ne peut plus 
dissoudre davantage de chlorure d'argent, on en ajoute 
une nouvelle quantité , il est rapidement convertien cris- 
taux blancs pulvérulens. Cette poudre est à peine soluble 
dans l’eau, mais elle se dissout aisément dans l’ammo- 
niaque , formant ainsi une liqueur très-fortement sucrée , 
d’où elle est précipitée par un acide sans avoir éprouvé 
d’altération. M. Herschell considère cette poudre comme 
étant un n composé de 


1 atome PER d’ammoniaque. 
1 atome hyposulfite d'argent. 


En faisant dissoudre du chlorure d'argent dans de 
l’hyposulfite. de chaux, et en mêlant ensuite la disso- 
lution avec une quamtité considérable d'alcool, il se pro- 
duit un hkyposulfite de chaux.et d’ argent 
… G’est un sel blanc d’une saveur sucrée intense et so- 
luble dans l’eau. Il suffit d’une chaleur médiocre pour 
le décomposer. 

Lorsqu'on ajoute à l’hyposulfite de chaux plus de 
chlorure d’argent qu’il n’en peut dissoudre, la portion 
additionnelle cs convertie en une poudre cristalline volu- 
mineuse, très-diflicilement solube dans l’eau, mais se dis- 


Hyposuifite 
de chaux ct 
d'argent. 


Eyposulfite 
de strontiane 
et d'argent. 


Séléniate. 
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solvant abondamment dans l’ammoniaque, et-communi- 
quant à ce liquide une saveur fortement sucrée. M. Hers- 
chell considère cette poudre comme étant formée de 


1 atome hyposulfite de chaux. 
1, atome hyposulfite d'argent. 


L'action de l’hyposulfite de strontiane sur le thlnés 
rure d’argent donne naissance à de l’hyposulfite de stron- 
tiane et d'argent. Ge sel est presque insipide et inso- 
luble dans l’eau ; mais il se dissout facilement dans l’am - 
moniaque , et donne à ce liquide une saveur sucrée.’ 

Si l’on verse de l’acide sélénique dans une dissolution: 
de nitrate d'argent , il se précipite , sous la forme d’une 
poudre blanche, un séléniate d’argent. L’eau bouillante 
dissout un peu de ce sel, qui est complétement soluble 
dans l’acide nitrique bouillant ; mais il en est précipité 
lorsqu'on étend d’eau cette dissolution acide. Si l’on mêle 
une dissolution de ce séléniate dans l'acide nitrique bouil- 
lant avec de l’eau bouillante ;, le sel se précipite en ai- 
guilles à mesure que la dissolution refroidit. Le séléniate 
d argent ne noircit point par:son exposition à la lumière. 
Cote le chlorure d'argent, chauffé, il se fond et de- 
vient, ainsi que ce chlorure, transparent. En refroidissant, 
ce séléniate est converti en une masse, blanche, opa- 
que , friable, dont la cassure est cristalline. Lorsqu’ élant . 
fortement chauffé, on l’expose à un courant d’air, il se 
dégage de l’acide ‘sélénique et du gaz oxigène, et le sel 
se recouvre d’une pellicule nétallique. lle consiste , sui- 
vant M. Berzélius, dans 


Acide sélénique. . . . « « 100. 
Oxide d'argent. .,, . . . 209,79° 


x 6e édition de Thomson, vol. IT, page 670; Phil. jour. E, 26, 27 
et 598. 

1 Ge édition de Thomson, vol. I, page 6725 Annales de chimie et 
de physique, tome IX , page 545. 
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Sulfure hydrogéné de chaux. 


Si après avoir fait bouillir pendant une heure , avec 
vingt fois son poids d’eau, un mélange de trois parties 
de chaux éteinte, et d’une partie de soufre, on décante 
le liquide encore chaud qui surnage la portion non dis- 
soute dans des flacons exactement remplis et bouchés , 
il s’y dépose, au bout de quelques jours de repos, des 
faisceaux déliés de cristaux de couleur orangée. Si on laisse 
la liqueur froide en contact pendant quelques heures avec 
le dépôt, il y a formation très-abondante dans:toute sa 
substance , de ces cristaux, dont la surface du dépôt se 
trouve hérissée, et même qu’on voit pendans de celle de 
la liqueur. Ces cristaux lavés avec de l’eau et séchés dans 
le vide au moyen de l'acide sulfurique ; sont rendus per- 
manens dans une atmosphère sèche. Ce fut M. Hers- 
chell qui, le premier, les remarqua et en présenta la 
description. Ils ont la forme de prismes.tétraèdres, un 
peu allongés , terminés par des sommets dièdres. Ces cris- 
taux sont très-peu solubles dans l’eau. La pesanteur spé- 
cifique de l’eau qui en est saturée à une température 
entre zéro et + S degrés cenligrades, est de 10,105. 
Ils sont d’un jaune vineux, et leur saveur est âcre:, amère 
et sulfureuse; ils se dissolvent en beaucoup plus grande 
proportion dans l’eau chaude, et ils ne se déposent dans 
celte dissolution par refroidissement, qu’autant qu’on v 
ajoute quelqu’autre corps en poudre fine. D’après l’ana- 
lyse qui en a été faite par M. Herschell, ces cristaux sont 
formés de 1 atome d'hydrogène bisulfuré uni x 2 atomes 
de chaux , et 4 atomes d’eau , ou de | | 


Bihydrogène sulfuré . . . . 4,125 25,99 
Cha UE ne 7,290.) 49,07 
SUR RER NN Rd ee dat JO 28,34 


ET 


15,875 100,00 


Ce sulfure hydrogéné est le seul cristallisé qui soit 
jusqu’à présent connu.t : | | 


1 Ge édition de Thomson , vol, LI, page 705; Edin. Phil. jour, I, II. 
21 | 
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DE LA COMBINAISON DE GAZ. 


Gaz nitreux M. Thomson annonce avoir fait plusieurs expériences 


et hydrogene A . 5 
sulfüré. sur l’action que peuvent exercer entre eux Îles gaz ni: 


treux ( deutoxide, d'azote } et-hydrogène sulfuré ( gaz 
acide hydro-sulfurique } ; et il n’est point encore par- 
venu à reconnaitre la nature des changemens qui: ont 
lieu. Pour peu qu'il reste avec les gaz de l'air ordinaire, 
il.se décompose du soufre.sur les parois du vaisseau dans 
Jequel an les a mêlés. Mais , lors même que ce mélange 
est fait assez en grand, comme, par exemple, de 1640 
centimèires cubes de chaque gaz, on n’aperçoit point de 
trace d’eau si ces gaz, ont élé desséchés avant leur mé- 
lange. Lorsque ces gaz sont parfaitement purs, il ne-se 
dépose pas de soufre ; maïs il se présente une substance 
colorée en rouge ; quelquefois en petits cristaux, et d’au- 
tres fois liquidé. Dans ce dernier. cas sa couleur passe au 
verb jaunâtre. Cette substance est soluble dans l’eau. La. 
dissolution a l’odeur de gaz hydrogène sulfuré, mais on 
n’y peut découvrir par les réactifs la présence de ce gaz. 
Elle: précipitait en blanc l’antimoine , comme l'aurait faib 
de l’eau: pure , et ne produisait aucun effet quelconque 
dans les dissolutions de fer et de cuivre. Lorsque les deux 
gaz sont mêlés à volumes égaux , le volume du: gaz: ré 
sidu est, terme moyen, du quart de celui du mélange : 
elce gaz résidu ne contient pas d'hydrogène sulfuré }:car 
il ne produit aucun changement dans la. dissolution d’a- 
cétate de plomb. Si on le laisse sur l'eau pendant vingt- 
quatre heures , il est complétement absorbé. Lorsqu'après 
l'avoir mêlé avec du gaz hydrogène, on fait passer une 
étincelle électrique à travers le mélange , il se produit 
une détonalion accompagnée de flamme bleue. Il exi- 
geait pour sa combustion complète la moitié environ, 
de son volume de gaz hydrogène, et le volume de gaz 
résidu était à peu près le même que le volume original 
du gaz. M: Thomson conclut de ces expériences ; que le 
gaz résidu élait un mélange d'environ 4o volumes de 
protoxide d’azote et 18 volumes d’ammoniaque. Si l’on 
suppose un mélange de 100 volumes de deutoxide d'azote, 
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el dé 100 volumes d’ “hy drogène suture jo thin 


de ces gaz sera; savoir ip rrr: 1f a rMe 


À ee F À GA 


100 volumes deutoxide volumes. 


d'azote, composés de. . . 5o azote + 50 oxig. 


. 100 YONNE gaz hydro- ÿ EXT TES DS | 
gène sulfuré, composés de... ., #.-.°:%  . 60o-hyd. + 5o soufre. 


c* azote + 50 oxig. + 50 hyd. + 50 soufre. 


Le gaz résidu consiste dans 40 
== 4o@ azote + 20 oxig. 


volumes de protoxide d’azote, . 
18 volumes d’ ermaniaque, he azote + OOxIg. = 27 Rides 


Total du gaz résidu, . — ko: azote + 20 OxIg. + 27 AVE 


Il paraitrait d’après cela suivant M. Thomson, que 
la totalité de l’azote se trouve dans le Gaz résidu. , et tout 
le soufre ‘dans la substance solide rouge , condensée sur 


les parois du vaisseau. 
Celte substance rou ge doit donc être composée. de % 


Ati FE 


5o volumes soufre , ou 'Probäblémient, soufre 5 atomes! 18 
27 volumes hydrogène, ou probablement, hydrogène 3 atomes, 


ai 


50 volumes oxigène, ou probablement » Oxigène 6 atomes. 1: 


M. Thomson annonce avoir fait quelques expériltiont 
sur ce singulier composé , mais'sans pouvoir lui recon-+ 
naître aucune propriété remarquable. Il se dissout aisé: 
ment dans l’eau: La dissolution a l’odeur et la saveur de 
l'hydrogène sulfuré ; mais elle n’a aucune action sur les 


dissolutions métalliques.’ jt SIDA à 


ï Ge éditiôn a Théthsôn vét/Àtr page ke” + DIN, 9] 


ras 


péiemn ANA AAA AAA AAA AAA AR 
SUBSTANCES VÉGÉTALES 


INGRÉDIENS DES PLANTES. 


Du sucre. 
t 


on M. JF. Danreix ayant souvent répété avec succès le 
procédé de M. Kirchoff, chimiste russe, pour convertir 
lamidon en sucre, en faisant bouillir pendant 38 à 40 
heures de l’amidon avec de l’eau acidulée par de l’acide 
sulfurique , voulut s’assurer si la chaleur de l’eau bouil- 
lanté est absolument nécessaire , et s’il ne serait pas pos- 
sible de réussir également à un degré plus faible de tem- 
-pérature long-temps continué, | 
Il fit en conséquence un mélange de 400 parties d’eau 
froide, 2 parties d'acide sulfurique concentré, et 100 
parties d’amidon; après avoir bien agité ce mélange , il 
le placa dans une étuve à la température de 38 :à: 50 
degrés centigrades , ën ayant attention de remplacer 
l’eau perdue par l’éraporation. Au bout de trois se- 
maines le mélange n’avait éprouvé aucun changement. 
: Un nouveau mélange fait avec de l’eau bouillante au 
lieu d’eau froide , et placé, comme le premier , dans une 
étuve pendant le même temps, n’a présenté qu’une gelée 
claire sans aucune apparence de sucre.’ 


= 


“ 


De l’amidon. 


M. Théodore de Saussure a publié une suite d’expé- 
riences intéressantes sur les changemens qu’éprouve spon-. 
tanément un mélange d’amidon et d’eau abandonné à 
lui-même , soit dans le vide, soit au contact de l’air. Il 
disparaissait près du quart de l’amidon , et les trois quarts 


: Annales de chimie et de physique, tome X , page 219. 
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restans étaient convertis dans Is substances suivantes , 
savoir : | 


1 sucre d’amidon. 

2 gomme. 

3 amidine. 

4 ligneux amilacé. : 

5 lisneux mêlé de charbon, 
6 pdt fat non, décomposé. 


Le poids du sucre d’amidon s'élevait à près de la moitié 
de celui de l’amidon. La gomme devrait plutôt être dé- 
signée par la dénomination d’amidon torréfié , comme 
ayant les caractères de cette substance. : 

L’amidine, que M. de Saussure a ainsi nommée , est 
une substance qui a des propriétés intermédiaires entre 
la gomme et l’amidon. On l’obtient du résidu de la dé- 
composition de l’amidon , après en avoir extrait par l’eau 
froide tout ce qui était susceptible de se dissoudre dans 
ce liquide. L’eau bouillante dissout l’amidine et la laisse 
à l’état de pureté par l’évaporation à siccité. Cette sub- 
stance est demi-transparente , cassante et très-soluble 
dans l’eau à.la température de 62 degrés cenligrades. 
Cette dissolution se colore en bleu avec l’iode. Le sous- 
triacétate de plomb la coagule, et elle est précipitée 
abondamment par l’eau de baryte ; mais l’eau de chaux 
et l’infusion de noix de galle ne la précipitent pas. La 
dissolution aqueuse de potasse dissout l’amidine , et la 
dissolution ne présente point l’état visqueux; les acides et 
Falcool l’en précipitent. 

La substance appelée par M. dd Sautsure ligneux ami- 
lacé s'obtenait en mettant en digestion , dans dix fois son 
poids d’une lessive alcaline_ contenant un douzième de 
potasse , le résidu insoluble de l’amidon décomposé: Il 
se formait ainsi une dissolution brune de laquelle l’acide 
sulfurique étendu précipitait le ligneux amilacé sous (la 
forme d’une substance Coinbnstib}e, légère, brune ayant 
l'éclat du jayet. Cette substance colore en bleu la disso- 
lution M d’iode.: | é 


. + 6e édition de Thomson, vol. IV, page 75; Phil. trans. 1819, 
page 29; Anhales de chimie et de physique, tome XI, page 579. 
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De l’indigo. 


A Gemmesition Pour reconnaître quelles étaient les parties consii- 
e l’indigo, >. ‘ or : fie . A 
tuantes de l’indigo, M. Thomson crut devoir se servir 
à cet effet de l’indigo de la cuve de l’imprimeur en ca- 
licot, dans laquelle l’indigo est dépouillé de sa couleur 
bleue par du sulfate de: fer, et tenu en dissolution au 
moyen de l’eau de chaux. Le liquide, dans cette cuve, 
est de couleur jaune; mais cette couleur passe immé- 
diatement au bleu et l'indigo s’y précipite, par l’expo- 
sition du liquide à L'air. À 
Après avoir fait digérer dans de l’ acide hydrochlorique, 
et sécher suffisamment l’ indigo ainsi régénéré, M. Thom- 
son le considérait comme pur, et le chaulfait alors au 
rouge, mêlé avec une quantité suflisante de peroxide de 


centisram. 


cuivre. Il obtint d’un grain (environ 6 5) d’indigo. 


. | +  ceñtim, cubes. 
At, Gaz acide carbonique. . . .: 49 
Gaz: 20 a nina Mic | 
Or5 X 7— 29, d’où il suit que l’indigo contiént 7 atomes 
de carboné par 1 atome d'azote. Le poids du carbone et 
de l'azote; dans ces gaz, est, 


a) 83 NS Er 


| centigram. 
, Carbone PUR Et) 0,408 LONDRES … 2,622 
l'Araleu ro ut 031901-1 OU 0,884 
PSE NE A LE UP fe ip 
| + Perte HUE HQUOYBBGEN MELON Lie M 2,964 


1,000 | 6,900 
PC eite, AE ao être l’oxigène. Elle équivautà 6, atomes, 
Ainsi les. parties consttuantes de l’indigo: sont, savoir : 


CA, 2 atomes carbone. : À “opisltisihlite Tps FF 525 
6 atomes oxigène. . . . . . .9 41.) #096,00: 
LAtom Mas le. di. LA TAIiLe LIL ESSOR 


13,00 
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De sorte que le poids d’un atome d’indigo est 15.M. Thom- 
-son observe qu’il est possible que l’azote soit proyénu de 
la présence de quelque impureté dans l’indigo; mais 1 
assure n'être jamais parvenu à obtenir d’indigo qui ne 
lui eût pas fourni de l’azote. SV 
En exposant la dissolution jaune d’indigo à un volume 
connu de,gaz oxigène , jusqu’à précipitation de l'indigo : 
en bleu, et en prenant note du volume du gaz absorbé, 
et du poids de l’indigo précipité, M. Thomson s’assura 
que l’indigo, devient soluble dans les alcalis, et perd sa 
couleur bleue, lorsqu'on lui enlève un seul atome d’oxi- 
gène ; d’où il suit que la base soluble de l’indigo consiste 


dans: | RENE 
14 atomes carbone", . 7.4/1 1. = 75,08 
5 ‘alomes oxigène. . « . . « Li . ° L 2,06 
L atome azote . C1 . . CI 0] . . . « . = 1,79 


| 12,00." 
Du gluten. « 
‘M. Taddey, chimiste italien , a dernièrement reconnu 
que lé glüten frais de froment peut être décomposé en 
deux principes , qu’il a distingués par les noms de gia- 
dine (de yes, gluten) et zimome (de un, ferment). 
Ces principes s’obtiennent isolés, en pétrissant le glu: : 
ten frais avec des portions successives d’alcool, pen- 
dant tout aussi long - temps que ce liquide continue de 
devenir laiteux en l’étendant d’eau. Les dissolutions al: 
cooliques, abandonnées au repos, déposent peu à peu 
une matière blanche, consistant dans de petits filamens 
de glutén; et elles deviennent transparentes. En abandon- 
nant ‘alors la liqueur à une évaporation spontanée, la 
Eu x reste en consistance de: miel et à l’état de mé- 
ange avec une petite quantité d’une matière résinéusé 
jaune, qu'on en peut séparer en faisant digérer ce ré- 
sidu dans de l’éther sulfurique, qui ne dissout pas sensi- 
blement la gliadiñe. La portion de gluten qui n’a pas été 
dissoute par l'alcool , est le Zémome. | hd 


.." 6eédition de Thomson, vol, TA age 80; Annals of philosophy, 
CAPRRT RE NU OR ig ALAN 


Glardine. 


Zamorme. 
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La gliadine sèche est de couleur jaune-paille, légère- 
ment transparente, en plaques minces, cassante, ef 
ayant une légère odeur de rayon de miel; elle exhale, 
Jorsqu’elle est faiblement chauffée, une odeur qui res- 
semble à celle de pommes cuites, Dans la bouche, elle 


- devient visqueuse, et sa saveur est douceâtre et balsa- 


mique. La gliadine est un peu sé6luble dans lalcoo! 
bouillant; mais la dissolution perd de sa transparence à 
mesure qu'elle se refroïdit; et lorsqu'elle est froide, elle 
ne retient qu'une très-petite quantité de gliadine. Cette 
dissolution forme une espèce de vernis sur les corps aux- 
quels on lapplique. La gliadine se ramollit, maïs ne se 
dissout pas dans l’eau distillée. Gette liqueur, étant chauf- 
fée à l’ébullition, la gliadine est transformée en écume, 
et le liquide reste légèrement laiteux. Cette liqueur est 
spécifiquement plus pesante que l’eau, 

La dissolution alcoolique de. gliadine devient laiteuse 
par son mélange avec l’eau , et elle est précipitée en flo- 
cons blancs par les carbonates alealins; les acides miné- 
raux et végétaux l’affectent à peine. La gliadine sèche se 
dissout dans les alcalis caustiques et dans les acides. Mise 
sur des charbons ardens, elle se boursoufle , et se con- 
tracte alors à la manière des substances animales, Elle. 
brûle avec une flamme assez vive, et laisse un charbon 
léger , spongieux, difficile à incinérer. Elle est très-sensi-’ 
blement attaquée par l’infusion de noix de galle. La glia- 
dine est susceptible d’épronver une fermentation lente, 
et de donner lieu à fermentation dans des dissolutions 
sucrées. | 

Le gluten traité, comme on vient de le dire, axec 
l'alcool, est réduit à environ le tiers de son volume pri- 
mitif, Cette diminution n’est pas seulement due à la sé- 
paration de la gliadine, mais aussi à celle de l’eau que 
le gluten contenait ayant d’avoir été soumis à l’action de 
l'alcool. Le zimome, ainsi obtenu, est en petits globules, 
ou constitue une masse informe , dure, rude au toucher, 
incohérente, et d’un blanc cendré. Lavé dans de l’eau, 
il recouvre en parlie sa yiscosité, et sa couleur passe 
promptement au brun par le contact de l'air. Le zimome 
est spécifiquement plus pesant que l’eau; il fermente à la 
manière du gluten; car lorsqu'il entre en putréfaction , 
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il exhale une odeur urineuse fétide. Le zimome se dis- 
sout complétement dans le vinaigre et dans les acides 
minéraux , à la température de, l’ébullition. Il se combine 
avec la potasse caustique, en formant ainsi une espèce 
de savon. Lorsqu'on le met dans de. l’eau de chaux , ou 
dans des dissolutions de carbonates alcalins , il durcit , et 
prend une apparence nouyélle, sans se dissoudre. Projeté 
sur des charbons ardens , il exhale une odeur qui res- 
semblé à celle de cheveux ou, de corne qui brûlent, et 
il brûle avec flamme. Le zimome produit différentes es- 
pèces de fermentations , suivant la nature de la substance 
avec laquelle il se trouve en contact.’ | 


Du camphre. 


. M, Thomson, cherchant à déterminer la composition 
| x e f é . cenligram. 

du camphre , fit passer un grain (environ 6,5 )-de cam- 
phre à travers un tube de cuivre, rempli de peroxide de 
ce métal chauffé au rouge. Il obtint ainsi 95,6 centi- 
mètres cubes de gaz acide carbonique, et 8,42 centi- 


gram. 
grammes d’eau — 0,009 d'hydrogène = 111,71 centi- 
mètres cubes de gaz hydrogène. Or la quantité de car- 
bone dans 95,6 centimètres cubes de gaz acide carbonique 
D 1e 4 ; :cenligram, : 
Hoi ee Sie a 140770 
L'hydrogène à. «+. . «1 , 0,982 


$ | DR TION | 
: 20: Perte dé: poids, , .:,.,,. 4 4, 0,790 
Det, y. | : 6,500 


Et cette différence doit. provenir de l’oxigène que le 


» . SMssran. L .. « 
camphre contenait. Mais 0,790 de ga oxigène = 5,70 


centimètres cubes. Il paraît donc , d’après cette expé- 
rience , que les parties Constituantes du camphre , en le 


* 6° édition de Thomson, vol, IV, page 91; Annals of philosophy, 
XV, page 390, | hé MUR di 


Composilier; 


o 


Proprictés. 


4 
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supposant à l’état gazeux , seraient, savoir :.,  -.: 
centim. cubes. | 
. Hydrogène. L} L L2 L L \ . L2 ! L2 1 1 1 »71 
Carbone jatiat.ra 08) tRneS 4354 0x 
Oxigèneus9 1.60 8060. 1004 4 ELU, 


s qui est à peu près l’équivalent de 


10 atomes hydrogène . id 1,200 où 14,49 
8+ atomes carbone. .'. . . 6,579 79,91 
\ atome oxigène 4 . . . |. 1,000 11,60 


HU H 


8,629 100,00! 
De l’oliville. 


C’est par éé nom que M. Pelletier a cru devoir désigner 
une matière particulière, qui constitue l’un des ingrédiens 
d’une substance d’ appérence gommeuse, qui MER de 
l'olivier: On l’obtient aisément, en faisant dissoudre la 
substance gonmymeuse dans de nel rectifié, et en 
abandonnant celte dissolution à une évaporation spon- 
tanée Il s’y dépose peu à peu des cristaux en aiguilles 
aplaties, d’un blanc jaunâtre. Ces cristaux sont l’ oliville 
à Pétaë de pureté. 

L’oliville est sous la us d’une SON AES blanche , 
brillante, amilacée , ou d’aiguilles aplaties. Elle n’a pas 
d’odeur ; mais sa saveur est toat-à-fait particulière, comme 
étant en même temps amère et sucrée , et ayant quelque 
chose d’ aromatique. Chauflée à 70 degrés centigrades , 
elle se fond, et prend, en refroidissant, P apparence d’une 
résine dé couleur légèrement jaunâtre. Dans cet état, elle 
devient électrique par frottement, mais sans qu elle pa- 
raisse avoir éprouvé aucun changement chimique. Mise 
sur un charbon ardent, elle prend feu difficilement, et 
brûle en émettant beaucoup de fumée. A la FA , 
elle donne de l’eau, de l'acide acétique et de lhuile ; 
mais point ,d” ammoniaque. L’oliville est à peine soluble 
dans l’eau froide ; il faut 52 parties d’eau bouillante poun 
dissoudre une partie de celte substance. La dissolution 


V'6v édition de Thônis vol. IV, page 114. MED NATT 
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est transparente et incolore; mais elle devient laiteuse, 
en refroidissant , par la séparation de l’oliville, qui reste 
long-temps en suspension dans la liqueur. Les Alcalis fa- 
cilitent la dissolution de Poliville dans l’eau , sans que sa 
riaturé en soit altérée, si ces alcalis né sont pas concen- 
trés L'alcool est le meilleur dissolvant de l'oliville : à 
chaud, il paraît être capable de la dissoudre en toute 
proportion. L’éther sulfurique n’a point d’actionsur elle , 
non plus que les huiles fixes et volatiles ; cependant ces 
derniers corps en dissolvent à chaud une très-petite por- 
tion, qu’ils laissent précipiter à mesure qu'ils se refroi- 
dissent. L’acide nitrique dissout l’oliville:à froid , et il se 
colore en un rouge foncé. Par l’application de la chaleur, 
l’action est de beaucoup augmentée ; la couleur. rouge 
disparaît , et le liquide devient jaune en refroidissant. Il 
se dépose beaucoup d’acide oxalique , et il se forme 
de la matière jaune amère. L’acide sulfurique étendu 
n’agit pas sur l’oliville; mais cet acide concentré le char- 
honne tout à coup. L’acide acétique concentré la dissout 
aisément , soit à froid, soit à chaud. La dissolution. ést 
incolore, et ne précipite point par:son. mélange avec 
l’eau , à moins que l’oliville ne soit accompagnée de ré- 
sine ; celle-ci étant, dans ce cas, précipitée en une poudre 
jaunâtre. | SU EC 
De tous les sels , les acétates de plomb sont les seuls 
qui aient de l’action sur les dissolutions d’oliville ; ils pré- 
cipitent sa dissolution aqueuse en flocons très-blancs, 
qui sont solubles dans l'acide acétique.' 


Des résines. 


M. Thomson, après avoir fait observer qu'il n’y à que 
(rois résines, savoir, la poix résine ordinaire , là san- 
daraque et le copal, qui aient été analysées avec assez de 
précision pour nous mettre en état d'estimer le nombre 
d’atomés qui entrènt dans leur composition, ajoute que 
très-probablement on confond ensemble différentes sub- 
stances résinéuses sous le nom de poix-résine ; au moins 
ses expéricnées sur la poix résine ne S’accordent point 


1 6e édition de Thomson , vol. I V, page 121; Annals of philosophy; 
XIT, p. 55; Journal de pharmacie, tome IT, page 537. 
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avec celles de MM. Gay-Lussac et Thenard. M. Thom 


cenligram, È N' - 
son ayant fait passer un grain (6,5) de résine dans un 
tube rempli de peroxide de cuivre chauffé au rouge, 
elle fut convertie en acide carbonique et en eau. Il ob- 
tint 81,982 centimètres cubes d'acide carbonique et 


centigr. centigr. 
6,709 d’eau — 0,755 d'hydrogène. Le poids du carbone 
dans 81,932 centimètres cubes de gaz acide carbonique 
est de | \ | | 
d centigram, 
4,070 
De l'hydrogène. . . . . 0,755 


Total. . . . . 4,825 
Manquant.. . - . . . . 2,675 


7,900 


M. Thomson considère cette perte comme étant de 
l’oxigène. Actuellement, en convyertissant ces poids en 
volumes, on a 

centim. cubes. atomes. * atomes. : 

Carbone. ., 81,952 :. . ou 5 .. ou 10 

Hydrogène. 90,125 , . ou, 57 .. ou 11 

Oxigène. ., 12,209 ..ou 11 ..ou 3 
‘ 10 atomes carbone, : «: = 7,9 


11 atomes hydrogène. 1,979 
8  alomes oxigène. . . 3, » 
11,879 


Lorsque la résine est chauffée à la température de 134 
degrés centigrades , elle devient tout-à-fait liquide; et si 
on la maintient à cette température, elle perd une cer-. 
taine quantité d’eau, et probablement aussi d'huile. En 
la laissant alors refroidir , elle se solidifie en une poix- 
résine d’un jaune rougeâtre , composée , d’après les expé- 
riences de M. Thomson, de 


i 


4 atomes carbone. . . . = 3, ». 
1 atome hydrogène. . . = 0,125 
8 atomes oxigène. . . . — 5, » 


_— 


6,129 
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En faisant passer un grain .( 6,5 centigrammes } de 
sandaraque dans un tube rempli de peroxide de cuivre 
chauffé au rouge, on obtient 91,907 centimètres cubes 
de gaz acide carbonique et 6,5 centigrammes d’eau ; or, 
‘les poids du carbone et de l’hydrogèné dans ces deux 


substances sont , savoir : 
centigram. 


Cärbonge Abe AU 
Hydrogène. . ... ... 0,719 
| pe Fe VER ENS 
| 5,308 
Manquant. . . . . . 1,197 
6,500 
M. Thomson attribue ce déficit à l’oxigène. Or, en 
supposant ces trois parties constituantes à l’état de gaz, 
leur volume serait , savoir : Re 


centim. cubes. volumes, 


Carbone: 14% 98,981 04 à; où TP ETTS 
Hydrogène. *.: 33,883  . .: . ou . . . 13 
Oxigèné. . . "8,702 . où . : ." "0,5 


Ce qui équivaut à 


14 atomes carbone. . « « . — 10,500 

13 atomes hydrogène. . . . = 1,625 
1 atome oxigène: « « . . . = 1,000 

ÿ 19,129 


Lorsque la sandaraque ‘a été maintenue pendant quel- 
que temps à une chaleur de 153° centigrades en état de 
fusion, elle est considérablement altérée dans son appa- 
rence et dans ses propriétés. En l’analysant dans cet état, 
M. Thomson la trouva composée de | 


19 alomes f@arbone, :. = 0,70 
10 atomes hydrogène, . , — 2,00 
- 4 atomes oxigène. ... . . — 4,» 
| OS 2 ECC 


[l paraît ainsi que, par l’exposition #la chäleur, les pro- 


Propriélés. 
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portions del hydrogène et dé l’oxigène sont augmèntées , 

et celle du carbone dingnuée.' | En 
De la laque. 

Le docteur John publia en 1810 une suite d’obser- 
vations sur la laque en bâton, d’où il tira la conclusion 
que cette espèce dé résine consiste dans trois substances 
distinctes , savoir : une matière colorante > un Corps 
particulier , auquel il donna de nom de laccine, et de la 
résine, 

Il parut en 1816 une analyse faite avec soin par le 
même chimiste de la laque en bâton ; 120 parties de 
cette laque se composent , suivant Es de 

parties. 

Résine, insoluble dans l’éther. . . . . … . 80 

Laétiné} ont SRE NTIC ANTÉE 200 sé 

Gochenilline, 1,044 4 4 40 CPR TOR EU 

Matière extraclive, :.: aire LAS 44 0 3h 

Exiratanuneé "ei Sn 5 SN 0 ASIE RIRE 

Acide: lactique. 5%, 12067 à fi ti ete RATE 

Gochenille colorée recouvrant les insectes.  : 2,5 

Suif ayant la consistance de cire. . . . .  2,s 

Laccaie de potasse. . dipse 

Sulfate de potasse. . . . 

Hydro-chlorate de potasses.}.,4 4 « 4, 1,29 

Phosphate de potasse, . .….. | Ha sn 

Un sel .dé/ler 75 ui 

Matiète rlérreuse, 1, «21120 000007 

Purée ie ad RU US ES SORTIES 4:79 

< DR OU E 

La laccine était la matière qui restait après que. la 
laque eut été mise à plusieurs reprises en digestion dans 
l'alcool et dans l’eau, jusqu'à ce qu'il ne fût plus rien 
enlevé par ces liquides. Elle se distingue par les carac- 
ières suivans. 

La laccine est duré et cassante, de couleur jaune et 


avec un certain degré de transparence ; elle est inso- 


: Ge édition de Thomson, vol. 1V, page 1283, 4nnals of phitosonhu, 
XV, p. 468. 
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luble dans l eau froide , et se ramollit dans l'eau chaude, 
mais sans s’y dissoudre. Dans l'alcool froid , elle se ra! 
mollit, augmente de volume et devient glissante au tou- 
cher. L”? LhCAT ne peut la dissoudre, même à chaud. Dans 
l’éther et les huiles essentielles, elle se beursoufle un 
peu, devient tout-à- fait transparente , mais ne s’y dissout 
Jas. 
La laccine se dissout très- ciliéhs dans une lessive 
de potasse , et la dissolution se colore légèrement er brun. 
L'acide hydro-chlorique rend cette dissolution laiteuse ; 
et la laccine se précipite lentement. L’acide sulfurique 
concentré dissout très-rapidement celte substance ; la 
dissolution est de couleur améthiste, et elle se trouble par 
son mélange avec l’eau. En faisant bouillir pendant long- 
temps la laccine avec de l’eau contenant du dixième au 
huitième de son poids d’acide sulfurique, ilne s’en dissout 
qu'une petite portion. Cette portion s'obtient à l’état d’une 
gomme jaunâtre , lorsqu’après avoir séparé l’acide dans 
cette dissolution au moyen de la chaux, on l’évapore ; 
c'est par cette propriété que la laccine se distingue aisé: 
ment de la cérasine. L’acide nitrique concentré dissout 
lentement la laccine à l’aide de la chaleur. La dissolu- 
tion est claire, de couleur jaune et sans aucune saveur 
amère. Elle dépose peu à peu quelques cristaux d’acidé 
oxalique. Élle n’éprouve aucun effet de l'action de l'acide 
nitrique étendu , soit à froid , soit à chaud. 

Lorsqu'on chauffe la lccine elle se ramollit en exha- 
lant une odeur aromatique. Elle ne se fond pas, mais 
elle se charbonne par degrés. A la distillation , la laccïne 
fournit de l’eau , un acide qui, saturé avec la soude, 
précipite en blanc l’hydrochlorate de fer, et une 
huile dun jaune brun. On ne découvre autune trace 
d’ ammoniaque dans les peus re de la distillation." 


Du gaïue. 


M. Taddey , chimiste ken , avait eu. occasion de, ret 
connaître qu ‘en mêlant de la farine de froment.et de la 
résine de gaïac réduite en poudre , le mélange se colorait 


-:,6e édition de Thomson, vol IV, page 142; Chemische Hotéroc 
chungen, lo el'1V, "12 
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en bleu, dès, qu'après y avoir ajouté de l’eau, on le ma- 
laxait à l'air. Cette découverte ayant donné lieu à des re- 
cherches sur ce sujet, il a été observé, 1° que dans le 
mélange de résine , de gaïac et d’amidon pur, humecté 
d’eau, il ne se développait pas de couleur bleue ; et qu'il 
en était ainsi des mélanges de cette résine avec ‘d'autres 
matériaux immédiats des végétaux ne contenant pas de 
zimome ( eyes article gluten ci-devant ) ; 2° que le 
gaïac ne se colorait pas ,'ou quetrès-légèrement, lorsqu’ il 
était mêlé avec. des farines pauvres en “gluten ; ge qu’il ne 
se manifestait aucune coloration dans le mélange du gaïac 
avec des farines dans ji Eu dE le gluten avait éprouvé 
de grandes altérations. 

| D’ après ces résultats, on a cru pouvoir considérer la 
résine de gaiac comme étant un bon réactif pour recon- 
naître la HOUR de froment de bonne qualité , ou pour 
apprécier les altérations qu’ ’elle peut avoir éprouvées par 
une légère fermentation ou par son mélange avec d’au- 
tres farines pauvres en gluten. La farine de froment pour- 
rait êlre réciproquement aussi d’un emploi utile. pour 
reconnaître la pureté de la résine de gaïac. On s'était 
assuré de plus que cette résine, malaxée avec le zimome, 
ne se colore qu ‘autant que le mélange s’opère ayec le 
contact de l’air atmosphérique. 

D'un autre côté, le docteur Wollaston avait précé- 
demment observé que la racine de gaïac devient verte 
lorsqu'on l’expose en même temps au contact de l'air et 
de la lumière ; et cet effet a lieu, suivant lui, au plus 
haut degré dans les rayons les plus réfrangibles ; tandis, 
qu’au contraire , les rayons les moins réfrangibles font, 
par leur vertu désoxidante, reparaître la couleur bleue! 
Depuis, M. William-Brande a remarqué que le gaz oxi- 
gène verdissait plus promptement la résine de gaiac que 
l'air asmosphérique ; ainsi le phénomène de la coloration 
de cette résine , qui résulte, d’après l’opinion de ces sa- 
vans , de l'action sur cette substance de l'air et de la 
lamièré® M. Taddey l’attribue au gluten avec le con- 
cours de l'air atmosphérique. 

Dans cet état de choses, M. Planche, pharmacien à 
Paris, qui s'était OCCupé, ilya déjà plusieurs années, de 
récheCheS sur la résine de gaiac ; a cru devoir entre- 
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preudre de nouvelles expériences sur celte substance. 
Ces expériences lui ont fait connaître, 1° que. plusieurs 
substances , mais particulièrement les racines fraiches, 
ont la propriété de développer la couleur bleue de la 
résine de gaïac dissoute dans l'alcool ; 2° que Ja. plu- 
part de ces racines desséchées ne colorent plus, la tein- 
ture de gaïac ; 3° que d’autres racines ne font éprouver 
aucun changement à cette teinture ; 4° qu'il est dés sub- 
stances qui, privées de la faculté de développer la cou- 
leur bleue , neutralisent cette propriété dans celles qui 
en jouissent ; 9° qu'en générä, les corps qui, colorent 
en bleu la résine de gaïac , perdent cette propriété par la 
chaleur ; 6°enfin, qu Fil est des substances qui ne dévelop- 
pent la couleur bleue ni à froid ni à chaud: Parmi, les 
racines qui: colorent en bleu , et avec lesquelles , au 
nombre de plus de 25, M. Planche fit des essais: , Sont 
celles dela consoude, de la pomme de terre ,. du navet 
cultivé, de l’oseille, etc. etc. ; les racines qui ne colo- 
rent point en bleu, sont celles de patience sauvage , de 
fougère mâle, de fraisier , etc. Les substances qui neu- 
tralisent la propriété de re coloration en bleu. dans celles 
qui la possèdent , sont la racine de réglisse sèche, ré- 
duite en poudre et la racine de squine ; et. les substances 
qui ne produisent la couleur bleue ni à froid , ni à chaud, 
sont les mucilages de semences de lin, de psylliun, de 
coins et celui de somme adraganthe. 

Dans le cours de ses expériences, M. Planche eut oc- 
casion de reconnaître que la teinture de ;gaïac ‘et le lait 
froid , agités ensemble , offrent un liquide d’une couleur 
bleu céleste ; que le sérum de lait obtenu au moyen de 
la coagulation à froid par l'alcool, n’agit, pas sur la tein- 
iure de gaïac ; que du lait et de la teinture de gaïac, 
en ébullition l’un et l’autre , étant introduits dans un 
flacon bien sec , et chauffé pendant une demi-heure: à 
une température de plus de 80 degrés pour en expulser 
l'air , il ne se produisait aucune action ; ; enfin, que le 
mucilage de gomme arabique, qui, préparé à froid CO- 
lore en bleu, ne produit auçun changement lorsqu’ on 
traite la gomine par l’eau bouillante. 

M. Planche crut devoir examiner ensuite ‘quelle’ pou- 
vait être l'influence de la lumière et de l'air: atmosphé- 
32 
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rique sur la coloration en bleu de la résine de gaiac, 
Après avoir mis dans une soucoupe de terre brune un 
morceau de racine de pastinaca sativa ,'et recouvert 
celte soucoupe d’une petite cloche tubulée revêtue de. 
papier noir , il introduisit aussitôt, par la tubulure, quel: 
ques gouttes de teinture de gaïac sur la racine; au bout 
d’une demi-heure ayant soulevé la cloche , il trouva que: 
la racine , colorée d’un beau bleu , était en tout sem-. 
blable pour la teinte, à un morceau de la même ra- 
cine , arrosé de teinture de gaïac et exposé à la lumière 
diffuse ; d’où il suit , que la réfrangibilité des rayons lu- 
mineux n’avait pas été dans l’expérience la cause de 
la coloration. Quant à l'influence de l'air atmosphé- 
rique, M. Planche ayant fait bouillir du lait pur, il l’in- 
troduisit après lavoir laissé refroidir, dans une petite 
machine de compression en cristal; et au moyen d’une 
pompe aspirante et foulante, il y fit arriver autant d’air 
atmosphérique que le lait avait pu en absorber. Après 
trois heures de contact, pendant lesquelles l’appareil 
bien clos fut fortement agité , le lait ayant été mêlé avec 
de Ja teinture de gaïac, il n’y eut pas de coloration ; et 
ce qui ajoute à cette preuve, que l’air ne contribue en 
rien à la coloration de la teinture de gaïac, c’est que 
dû lait pur, qui n’a pas subi l’action de Ja chaleur, 
étant mêlé avéc' de la teinture de gaïac , la couleur bleue 
se développe dans le vide de la machine pneumatique 
comme à l’air libre. #40 DELL 

- D’après ce travail important sur la coloration de la 
résine de gaïac, et les résultats qu'il en a obtenus, 
M. Planche s’est borné à conclure, que si le concours 
de l'air et la lumière a été annoncé comme étant néces- 
sairé pour produire cette coloration en bleu ou en vert, 
au moins cette théorie n'est-elle pas généralement ap- 
plicable dans tous les cas où la coloration a lieu; puis- 
que } toutes choses étant égales d’ailleurs de la part de 
ces deux agéns, la résine de gaïac mélangée avec telle 
substance, se colore en vert ou en bleu; tandis que mé- 
langée avec telle autre substance, sa couleur naturelle 
n’éprouve pas d’altération." 


‘ Journal de pharmacie , tome V, page 14. fl 


DU CAOUTCHOUC. :. 2} 404 
Du caoutchouc. 


M, Thomson, en observant qu'il a été avancé par 
Fourctoy , que le caoutchouc donne de l’ammoniaque 
à la distillation , annoncé que, sans avoir vérifié l’expé- 
rience de laquelle ce savant a tiré cette conclusion , il 
a de fortes raisons de la considérer comme inexacte. 
Ayant fait passer un grain (6,5 centigrammes) de caout- 
chouc dans un tube de cuivre rempli de peroxide de ce 
métal chauffé au rouge , il obtint 76,761 centimètres 
cubes, de gaz acide carbonique , et 9,18 centigrammes 
d’ eau, sans rien autre chose de plus; d’où il mer qu'il 
n'y a aucune raison de considérer l’azote comme une 
partie constituante du caoutchouc. Le poids du carbone 
a de 76,761 centimètres cubes de gaz acide catponque 
est de 


L £ " . centigram. 
; | | 3,840 
Celui de l'hydrogène dans 5,18 centi- | 
grammes d’eau, est ON NE ART Na 0e ta 0 OO 


| 8,846 
*'Manquants 0 207. 0 . 2,654 
| 6,500 


Ce déficit doit être attribué à l’oxigène présent dans 
le caoutchouc. Or, sï l’on concoit que ces trois ingré- 
diens y. existent à l’état gazeux, leurs volumes seront 


ainsi qu’il suit : 
_ centim. cubes. volumes, 


DDTRe RTE 76,761 . . . ou... 5 
_ Hydrogène. . . . . , 69,022 . . . ou . . . 43 
Oxigène. . . . . .., 15 M Pr A VE DES 


Ce qui équivaut à 
10 atomes carbone. . .. . . . . = 7,9 


9 atomes hydrogène. . ... . . . — 1,129 
4 atomes oxigène. OP OPEN NT 
19,625 * 


. * 6° édition de Thomson, vol, IV, page 175; Annales de chimie , 
tome XI, page 252. 
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Du ligneux. 


On a’cru long-temps que l’acide sulfurique , en détrui- 
sant le tissu des matières organiques, se bornait à agir 
sur elles à la manière d’une haute température, et ten- 
dait plus ou moins à en opérer la combustion. M. Bra- 
connot a été conduit à d’autres résultats. Il s’est assuré: 
que sans charbonner la substance ligneuse, on pouvait 
Ja transformer en gomme et en sucre, par une variation 


d’équilibre de ses principes, et par leur combinaison 


avec ceux de l’eau, et, à ce qu'il paraît, avec une 
portion d’oxigène de l’acide sulfurique employé ; d’où il 
résulte, qu’une quantité donnée de ligneux doit produire 
beaucoup plus que son poids de gomme ou de sucre, 
lorsqu'il est traité convenablement avec cet acide. | 

16 grammes de sciure de charme, broyée par petites” 
portions avec de l’acide sulfurique d’une densité de 1,827, 
s’y dissolvent en grande quantité, quoiqu'il se dégage 
du gaz sulfureux; la liqueur mucilagineuse acide éten- 
due d’eau, filtrée'et saturée ‘avec de la craie fournit par. 
l’évaporation près de 10 grammes de gomme, que l'on 
peut transformer en sucre par une réaction prolongée 
de l’acide sulfurique affaibli bouillant. 

M. Braconnot a reconnu depuis , que la sciure pouvait 
produire une plus-grande: quantité de gomme que celle 
qui nous vient d’être indiquée, en se servant d'acide: 
sulfurique d’une densité inférieure à 1,827, qui est ce- 
lui qu'il a employé dans ses premières expériences. 

Les chiffons de toile, la paille ou le coton , se prêtent 
beaucoup mieux que la sciure de bois à cette singulière 
métamorphose de la matière ligneuse en gomme ou en 
sucre. 24 grammes de toile de chanvre ont perdu à la 
dessiccation 1 gramme d’eau hygrométrique; humectés et 
broyés avec 34 grammes d’acide sulfurique, il en est 
résulté presque aussitôt, et sans dégagement de gaz sul- 
fureux, un mucilage irès-épais, tenace, homogène et 
peu coloré , entièrement soluble dans l'eau ; à l'exception 
d’une matière amiliforme du poids de 2,5 grammes, 
qui n’est qu'une portion du linge très-divisé que le filtre 
sépare de la dissolution mucilagineuse acide; celle-ci, 


LJ L 9 . f. 
saturée avec de la craie et privée du sulfate de chaux, 
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qu’elle retenait en dissolution , a fourni, par l’évaporation 


à siccité, une gomme transparente et peu colorée , du 


poids de 26,2 grammes, qui ont été fournis par 21,9 
srammes de toile, déduction faite d’un gramme d'humi- 
dité ,;et de 2,5 grammes de matière ligneuse , amiliforme. 
Il résulte de l’analyse de ces 26,2 grammes de matière 
gommeuse , qu'ils peuvent être exprimés ainsi qu'il suit : 
20 Aie grammes. 
Matière ligneuse. . . ... 4. 21,50 
Elémens de l’acide sulfurique. + * 2,83 
Elémens de l’eau. °, . . .' 0,40 { 
Chaux combinée. /.°, 12604 4 000,47 


— 


Total. 26,20 


Cette gomme , privée, par l'acide oxalique de la chaux 
qu’elle retenait, puis bien lavée à l’alcool, ressemble à 
la gomme arabique; elle est transparente , d’une légère 
couleur jaunâtre, d’une cassure vitreuse , fade, insipide 
et imodore ; elle forme un vernis très-luisant sur la sur- 
face des. corps; mais son mucilage est moins tenace que 
celui de la gomme arabique : aussi ses propriétés collantes 
sont-elles à un plus faible degré , ce qui n'empêche pas 
qu'elle ne puisse servir dans les arts. Sa dissolution dans 
l’eau n’est nullement troublée par le nitrate de baryte, 
ni par l’acétate de plomb; mais le sous-acétate de plomb 
y forme un magma très-blanc, soluble dans l’acide acé- 
tique affaibli. L’hydrochlorate d’étain protoxidé ‘pré- 


Proprietes de 
la gomme artli- 
ficielle pro- 
duite par le li- 
gneux. 


cipite aussi cette somme de son dissolvant ; mais le sul- . 


fate de fer rouge ne produit aucun changement , tandis 
qu’il coagule abondamment la dissolution de gomme 
arabique. Traitée par l'acide nitrique, cette gomme 
fournit une grande quantité d'acide oxalique , mais point 
d’acide mucique. La gomme arabique en poudre , broyée 
avec. l’acide sulfurique concentré, se convertit en une 
gomme, absolument semblable à celle dont on vient 
d'exposer les principales propriétés. 

Si, au lieu de saturer avec de la craie la dissolution 
mucilagineuse du bois, de la paille, ou du linge, avec l’a- 
cide sulfurique, on étend cette dissolution de plusieurs 


fois son poids d’eau , et qu’on la fasse bouillir pendant en- 


Sucre de bois 
ou de chittons. 
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viron 10 heures, ou jasqu’à ce qu’une portion de la liqueur 
saturée de carbonate de chaux ne précipite plus le sous- 
acétate de plomb , alors, on peut être assuré que toute la 
matière gommeuse est convertie en sucre, qu'il ne s’agit 
plus que de séparer de l’acide, en neutralisant celui-ci avec 
de la craie. La liqueur filtrée etévaporée en consistance de 
sirop, donne , 24 heures après, des indices de cristaux ; 
et, au bout de quelques jours, le tout se solidifie en 
une seule masse de sucre cristallisé. Il est passablement 
pur, lorsqu’après l’avoir pressé fortement dans du linge 
usé, on le fait cristalliser une seconde fois; mais il de- 
vient d’un blanc éclatant, étant traité par le charbon 
animal. Ce sucre , d’une saveur franche et agréable, pro- 
duit dans la bouche uné légère sensation de fraîcheur. Il 
passe aisément à la fermentation alcoolique. Sa dissolution 
dans l’alcool chaud cristallise par le refroidissement. Ses 
cristaux sont en groupes sphériques, qui paraissent formés 
ar la réunion de petites lames divergentes et inégales. 
Il est inutile d’insister davantage sur les autres propriétés 
de ce sucre artificiel qui est parfaitement identique avec 
le sucre de raisin. De 20,4 grammes de linge, traité par 
l'acide sulfurique , on à obtenu 23,3 grammes de sucre, 
desséché jusqu’au point qu’il commençait à répandre une 
odeur de caramel; néanmoins il ÿ a eu quélques pertes. 
Cette augmentation remarquable est encore due à la fixa- 
tion des élémens de l’eau, qui se sont combinés à la ma- 
tière ligneuse dans les proportions nécessaires pour faire 
du sucre. 
Puisque l’observation semble indiquer que le bois est 
de la gomme , ou du mucilage, moins de l’oxigène et de 
hydrogène dans les proportions pour faire l’eau, on 
peut, en remontant à l’origine de la formation de la ma- 
tière ligneuse, apprécier les moyens que la nature met en 
œuvre pour la créer, En l’examinant un peu avant sa 
naissance, on voit qu’elle se présente sous la’ forme 
d’un mucilage dans lequel se font remarquer de petits 
grains blancs qui paraissent être une première ébauche 
. du bois. Cette matière, en raison du ‘rôle important 
qu’elle joue dans la végétation , a reçu , comme on le 
sait, le nom de substance organisatrice, ou Cambium 
de Duhamel. Aidée de l'influence vitale, cette subs- 
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tance paraît abandonner peu à «peu. uné.partie des élé- 
mens de l’eau, pour constituer d’abord le liber , les 
couches corticales, l’aubier, le parenchyme, et enfin .le 
bois proprement dit, lequel doit être extrêmement va- 
riable dans la proportion de ses principes, suivant qu'il 
est de nouvelle ou d’ancienne formation, Cette manière 
d’envisager la transformation du cambium en bois, pa- 
-raîtra assez probable, si l’on considère qu’on peut faire 
rétrograder ce dernier à son état primitif de mucilage. 


Il n’est pas besoin de rappeler que le bois se con- 


crète souvent en grande abondance dans le sein même 
dela matière muqueuse et sucrée , comme cela se voit 
dans les fruits à noyaux , dans les concrétions ligneuses 
des poires, etc. Observons en outre que la mort du 
végétal ne met pas un terme à: cette:soustraction, d'oxi- 
gène et d'hydrogène ; elle continue d’avoir lieu, et fait 
passer les matières ligneuses sous différens étais jusqu'à 
ce qu’elle soit ‘entièrement détruite. | | 

Cet acide se forme pendant la réaction de l’acide sul- 
furique sur le tissu ligneux , et paraît être le résultat de 
la combinaison d’une matière végétale avec l'acide hy- 
posuHurique. Il est très-aigre , déliquescent, incristalli- 
Jisable ; exposé à la température de l’eau bouillante , ilse 
décompose, et fournit, pour résultat, de l’acide sulfu- 
reux, de: l’acide sulfurique et une matière végétale en 
partie charbonnée.: Cet acide ne produit aucun change- 
ment dans les dissolutions métalliques; le: nitrate de 
baryte et le sous-acétate de plomb, n’en sont troublés 
en aucune manière. Îl paraît dissoudre tous les oxides 
métalliques avec lesquels il forme des sels incristalli- 
sables. | ÿ de SHO EE S eAORBA EEE Rd | 

Si aulieu d’ajouter au bois de l’oxigène et de l’hydro- 
sène , pour ‘le transformer en gomme ou en sucre , on 
lui-soustrait au contraire une portion de ces deux prin- 
cipes , il en résulte. une substance ayant: une parfaite 
ressemblance avec. lulmine qui exsude naturellement 
de l’ulcère sanieux desvieuxormes ; et dont M. Vauquelin 
fit connaître le premier la nature particulière. C’est en 
‘étudiant l’action de la potasse'sur le ‘bois, que M. Bra- 
connot est parvenu à produire artificiellement  l’ulmine. 
Il s’est assuré que la matière ligneuse pure, n’est pas 


Acide vêégeto- 
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sensiblement soluble dans la potasse; mais il en est tout 
autrement, lorsqu'on chauffe avec cet alcali un poids égal 
de sciure de bois et un peu d’eau dans un creuset d’argent 
ou de fer pour le torréfier, en ayant soin d’agiter continuelle- 
ment le mélange: il arrive un moment où toute cette sciure 
se ramollitet se dissout presque instantanément et se bour- 
soufle beaucoup ; en versant de l’eau dans le creuset, toute : 
la matière se dissout avec une extrême facilité, sauf un 
léger résidu formé de silice, de carbonate de chaux , de 
phosphate de chaux, et de quelques traces de matière 
végétale. On obtient:une liqueur brune très-foncée qui 
reüent en dissolution la potasse combinée avec l’ulmine ; 
un acide en sépare celle-ci sous la forme d’un précipité 
brun floconneux abondant, qui ne demande plus qu'à être 
bien lavé. La sciure/peut fournir plus du quart de son 
poids d’ulmine artificielle desséchée. Le linge usé donne 
les mêmes résultats; il se produit de l’eau , de acide acé- 
tique et une petite quantité d’huile jaune empyreuma- 
tique. L’ulmine artificielle est noire, brillante comme 
du jayet , très-fragile, et se divise aisément en fragmens 
anguleux ; dans cet état de sécheresse , elle est insoluble 
dans l’eau ; mais lorsqu'elle vient d’être précipitée, elle 
s’y dissout en petite quantité , surtout à l’aide de la cha- 
leur: cette liqueur, d’une couleur brune foncée , mousse 
par l’agitation comme la dissolution d’ulmine naturelle, 
et comme elle, elle est précipitée de son dissolvant par le 
nitrate de mercure ; le nitrate de plomb, le nitrate d’ar- 
gent, le sulfate de fer rouge , le nitrate de baryte, l'a- 
cétate d’alamine ;' le chlorure-de calcium ; de sodium , 
la chaux et la litharge. f ss rh 

L’ulmine artificielle , non desséchée et chaude, rougit 
le’ papier teint par le tournesol. Elle se combine avec 
une extrême facilité à la potasse et à l’ammoniaque , et 
sature entièrement leurs propriétés; ces combinaisons, 
inaltérables à l'air ,: pourraient servir en peinture. La 
même substance est soluble dans l’acide sulfurique con- 
centré, ainsi que dans l’alcool, ces dissolutions sont abon- 
damment précipitées par l’eau. 20 grammes d’ulmine arti- 
ficielle ont fournià la distillation 4 grammes d’un liquide 
mcolore , contenant de l'acide acétique et quelques traces 
de matière huileuse , 3 grammes d'huile brune empyreu- 
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matique , soluble en toute proportion dans l'alcool et dans 
la lessive alcaline; le résidu charbonneux, d’un aspect 
bronzé et irisé, pesait 9,8 grammes ; il a laissé, après 
sa combustion, 0,75 grammes de cendres, composées en 
grande partie de carbonate de chaux, de phosphate et 
de sulfate de ‘chaux, de silice et d’oxide de fer. Traitée 
par l’acide nitrique , l’ulmine artificielle fournit dé l’acide 
oxalique, une matière assez abondante, peu soluble, 
d’une saveur amère , et d’une couleur de tabac d’Espa- 
‘gne ; enfin un liquide brun acide qui précipitait la colle 
‘animale. L’ulmine existe dans plusieurs anciens produits 
du règne végétal, ainsi que l’a constaté M. Braconnot; 
elle fait partie constituante de l’hamus; il paraît même 
que la portion soluble de certains terreaux est formée 
d’ulmine et d’ammoniaque. On la retrouve aussi en abon- 
dance dans la tourbe, dans quelques lignites; mais elle 
n’a pu être produite avec la houille. : 


Des quinquinas. 


. MM. Pelletier et Caventou ayant entrepris de nouvelles 
recherches sur les quinquinas, se: sont particulièrement 
occupés de l’examen chimique du quinquina gris ( cin- 
chona condaminea } , du quinquina jaune ( cinchona 
cordifolia} , et du quinquina rouge ( cinchona oblongi- 
to PT Eee ‘ 

MM. Pelletier et Caventou se sont d’abord procuré, 
par le procédé du docteur Gomès de Lisbonne, la ma- 
tière cristallisable nommée par lui cinchonin ; mais ayant 
reconnu que par ce procédé le cinchonin obtenu-était en- 
core accompagné d’une matière grasse, ils eurent recours 
à une autre méthode pour se le procurer parfaitement 
pur. Etcomme cette substance leur avait paru, lors même 
qu'elle contenait une matière grasse, jouir des propriétés 


ï M. Thomson rend compte, dans sa 6° édition, vol. IV, pag. 183, 


des expériences de M. Braconnot sur le ligneux , insérées dans le jour- 


nal anglais Annals of philosophy, XNI, 92. Mais ce chimiste ayant 
bien voulu me transmettre l’exposé fait par lui de ses intéressantes 
recherches sur ce sujet, j’ai cru devoir le présenter ici de préférence à 
ce qui peut en avoir été dit ailleurs, R, : 


Quinquina 
gris, 
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alcalinés , ils pensèrent qu'il convenait de changer le nom 
de cinchonin , que lui avait donné le docteur Gomès} en 
celui de cinchonine , puisque dans la nomenclature fran- 
çaise Les bases salifiables organiques déjà connues ont une 
terminaison de ce genre. | 

La cinchonine à l’état de pureté s’obtient en aiguilles 
prismatiques déliées, dont on ne peut pas déterminer la 
forme cristalline , ou en plaques blanches translucides , 
cristallines, réfractant la lumière, | 

La cinchonine est très-peu soluble dans l’eau ; elle 
exige deux mille cinq cents fois son poids de ce liquide 
bouillant pour s’y dissoudre , et par le refroidissement la 
dissolution prend une teinte opaline. rare: 

La cinchonine à une saveur amère particulière ; «elle 
est inaltérable à l'air ; cependant à la longue elle absorbe 
de l’acide carbonique. Exposée à la chaleur dans des 
vaisseayix fermés ; elle ne se fond pas avant de se décom- 
poser. A la distillation à feu nu, elle fournit en général 
les mêmes produits que les matières végétales non azo- 
tées ; distillée avec de l’oxide de cuivre dans un appareil 
convenable, elle ne fournit que de l’eau et de l'acide 
carbonique ; d’où il suit qu’il n’entre dans sa composition 
que de loxigène, de l’hydrogène et du carbone ; brûlée 
par le nitrate d’ammoniaque , elle ne laisse aucune trace 
de matières minérales alcalines ou terreuses. A 

La cinchonine est très-soluble dans l’alcool , surtout 

à l’aide de la chaleur. Ses dissolutions alcooliques sont 
très-amères. Elle se dissout aussi dans l’éther , quoique 
beaucoup moins que dans l'alcool, surtout à froid. Les 
huiles fixes ou volatiles la dissolvent également, mais en 
très-petite quantité. Ces dissolutions sont amères. 
_ La cinchonine , comme substance alcaline , ramène 
au bleu le papier de tournesol rougi par un acide. Elle 
s’unit à tous les acides, et paraît former des combinai- 
sons neutres et sans aucune action sur le tournesol avec 
les acides minéraux les plus énergiques. Elle ne s’unit 
pas aux corps combustibles , ni à celles de leurs combi- 
naisons avec l’oxigène qui ne sont pas acides. | 

MM. Pelletier'et Caventou ayant ensuite examiné les 
diverses combinaisons que la cinchonine est, susceptible 
de former, ils ont soumis le quinquina gris à l’analyse.. 
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el ils ont reconnu , en réduisant ce quinquina à n'être 
plus que du bois, qu'il était composé , savoir : 

1° De la cinchonine unie à l'acide kinique. 

2°. De matière grasse verte, | 
3° De matière ADR rouge très-peu pit: 0 
4° De matière colorante rouge soluble ( tannin ). 
5° De matière colorante jaune, RUE 
6° De kinate de chaux. 

7° De gomme. 4 

8° D’amidon. 

9° De ligneux. 


MM. Pelletier et Caventou ayant traité celte écorce 
de la même manière que celle précédente , ils considé- 


rèrent d’abord que la substance qu'ils avaient ainsi ob- 


tenue ne devait être autre chose que la cinchonine!mêlée 
avec quelque matière étrangère particulière au quinquina 
jaune ; en conséquénce tous leurs soins se portèrent sur 
les moyens de l’en ‘séparer , et c'est en cherchant ainsi 
à obtenir isolée cette matière amère , qu’ils furent amenés 
à reconnaître que c'était une substance alcaline particu- 
lière et différente de la cinchonine; et pour la distinguer 
de celle-ci, par un nom qui pût indiquer également son 
origine , ils crurent devoir lui donner celui de quinine. 

La quinine n’est pas susceptible de cristalliser. Dans 
son état de parfaite dessiccation , elle est sous la forme 
de masse poreuse d’un blanc sale. Sa saveur est 1rès- 
amère ; l’eau bouillante n’en dissout que les 0,009 de 
son poids , et l’eau froide encore moins. 

L'alcool dissout très-facilement la quinine ; et celle-ci 
est plus soluble que la cinchonine dans l’éther sulfari- 
que. Elle se dissout aussi, mais en petite quantité, dans 
les huiles fixes et volatiles. Cette substance n’éprouve 
aucune altération à l'air, et ne paraît pas mêmé altérer 
sensiblement l’acide carbonique. Elle se décompose par 
l’action du feu, et donne, comme la cinchonine, à la 
distillation à feu nu, les produits des matières: végé- 
tales non ‘azotées ; elle se comporte aussi comme la cm- 
chonine avec le deutoxide de cuivre. La quinine rétablit 
la couleur bleue- du tournesol rougi par un acide, Elle 
s’unit aux acides ; et forme des éçls en cénéral moins 50 - 


Quisquina 
jaune. 


Quinquina 
rouge. 
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lubles et plus facilement cristallisables que ceux de cin- 

chonine. | NON 2 
Après avoir examiné les diverses combinaisons de la 

quinine, MM. Pelletier et Caventou ont soumis à l’ana- 

lyse le quinquina jaune , et ils ont obtenu pour résultats, 

savoir : 


(2 


Du kinate de quinine. 

Du rouge cinchonique. 

De la matière colorante rouge (tannin ). 
De la matière grasse. 

Du kinate de chaux. 

De l’amidon. 

Du ligneux. ù 
De la matière colorante jaune. 


MM. Pelletier et Caventou ont obtenu de celte espèce 
de quinquina , et par le même procédé d'extraction, une 
matière alcaline en tout semblable à la cinchonine du 
quinquina gris , mais en quantité trois fois plus forte 
pour un poids donné des deux écorces ; par l'analyse, 
ils ont trouvé que le quinquina rouge est composé de, 


Kinate de cinchonine. 

Kinate de quinine. 

Kinate de chaux. | 

Rouge cinchonique. ' 

Matière colorante rouge soluble (tannin }. 

Matière grasse. 

Matière colorante jaune. 

Ligneux. 

Amidon.' 4 
Anthemis pyrethrum) 


Cette plante , (a pariétaire d'Espagne ou la camomille 
pyrèthre , produit dans la bouche, lorsqu'on la mâche, 
une sensation brûlante , et occasione une salivation abon- 
dante. M. Gautier ayant examiné cette plante, dans la 
vue. de reconnaître la nature de la substance qui donne 
lieu à ces effets , il trouva qu'ils étaient dus à une huile 


_# Annales de chimie et de physique, tome XV, pages 289 et 537. 
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fixe particulière qui résidait dans l'écorce , et qu’on y 
apercevait, en regardant de très-près et avec beaucoup 
d'attention, logée dans de très-petites vésicules. Getle 
huile de couleur rougeâtre , d’une odeur forte , ést inso- 
luble dans l’eau , solide lorsqu'elle est froide, mais se 
fondant par la chaleur. M. Gautier retira de cent parties 
de cette espèce de camomille les substances suivantes : 


Huile volatile. . . . . . . . traces 
LITE 0 PNR ERA RE St 
Matière colorante jaune. . . 14 
Dannine, 0108 AO CM ET 
MONO PU EUR M CAN ON 
LISTER TE TE a eee: « 35 
Chlorure de calcium , traces. 


98: 
Du séné. 


MM. Lassaigne et Feneulle ont soumis en dernier lieu 
le séné à un nouvel examen chimique. Celui qui a servi 
à leurs expériences est l’espèce distinguée dans le com- 
merce par la dénomination de séné de la palthe ( cassia 
‘acutifolia de Lamarck ). Il a été choïsi bien sain , privé 
des portions de tiges et pélioles , et, autant que possible , 
séparé des feuilles de cynanchum et autres apocynées 
avec lesquelles il est toujours mélangé. 

En soumettant ce séné à l'analyse, MM: Lassaigne et 
Feneulle en ont obtenu un produit particulier , qu'ils con- 
sidèrent comme le principe purgatif du séné ; et en effet 
ils se sont assurés que ce principe particulier pris à petite 

dose, purge en donnant de légères coliques ; ce qui les a 
engagés à le désigner par le nom de cathartine du mot 
français , cathartique ( purgatif), tiré du grec xp , je 
purge. Ce principe est, suivant ces chimistes, au séné, 
ce que l’émétine est à l’ipécacuanha.  : LE 

La cathartine est incristallisable , d’un rouge jaunâtre , 


un 


mn 


: Ge édition de Thomson, vol. IV, page 238 ; Annals of philosophy, 
XII , 69; Journal de pharmacie , IV, 49; Annales de chimie et de 
physique ; tome VIIT, page 101. 4 Ês 
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ayant une ‘odeur particulière et une saveur amère nau- 
séabonde. Elle se dissout dans l'alcool et dans l’eau en 
toute proportion, et est insoluble dans lPéther. Son ex- 
trait attire l’humidité de l'air. 

Sa dissolution aqueuse précipite l’infusion de noix de 
salle en flocons jaunâtres , le sous - acétate de plomb 
en flocons de même nuance ; l’iode et l’acétate de plomb 
neutre ny occasionent point de précipité ; le persulfate 
de fer colore la liqueur en un brun, que la potasse , la 
soude et l’'ammoniaque rendent plus foncé; et le chlore 
la décolore en la décomposant. | 

D'après cette analyse, par MM. Lassaigne et Feneulle , 
les feuilles du cassia acutifolia contiennent, savoir : 


1° De la chlorophylle. 

2° Une huile grasse. 

3° Une huile volatile peu abondante. 
4° De l’albumine. 

5° Un principe purgatif ( cathartine ). 

6° Un principe colorant jaune. 

7° Du muqueux. 

8° De l’acide malique. 

9° Du malate et du tartrate de chaux. 
10° De l’acétate de potasse. 
11° Sels minéraux.’ 


Du chenopodium olidum. 


Cette plante contient , d’après l'examen chimique au- 
quel MM. Lassaigne et Chevallier l’ont soumise, de l’am- 
moniaque non combinée; et c’est, dans leur opinion, à 
cet alcali, qu’est due l’odeur particulière de la plante. 
Ces chimistes en ont retiré, savoir : | 


Du carbonate d’ammoniaque. 
De l’albumine. 
De l’osmazome. 
: Une résine aromatique. 
Une matière amère. 


: Annales de chimie et de physique , tome XVI, page 16. 
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Du nitrate de potasse en quantité considérable. 

De l’acétate et du phosphate de pee 

Du tartrate de potasse. | 

100 parties de la plante Lies 9; ; parties de po- 
lasse.’ ; 


Du en then MAUR, 


On assure que le suc de cette plante est toujours plus 
froid que l'air environnant. M. le docteur John annonce, 
qu’étant occupé à faire l’examen de cette plante le 
19 septembre à Berlin, le thermomètre, qui était sta- 
tionnaire à l’ombre à 12,5 degrés centigrades , ayant été 
plongé dans la sève de cette plante, : 'abaissa à 5 degrés. 
Il trouva que cette sève consistait dans 

Une fois et demie son poids d’eau. 

Du ligneux. 

De l'extrait. 

De la gomme. 

* De la résine en très- Lire quantité. 

De l’albumine. 

Une poudre verte. 

Du nitrate de potasse en quantité constlétabte 

Du muriate de soude. 

Du phosphate de chaux. 

Du carbonate de chaux.° 


Des fleurs. 


MM. Lassaigne et Chevallier ayant soumis à l'examen 
chimique les fleurs de l’arnica montana , en ont extrait 
les substances suivantes, savoir : 

Une résine ayant l’odeur d’arnica. 

Une substance amère nauséabonde ressemblant à la 
substance émétique , qu'on obtient du cytisus labur- 
num. 

De l’acide gallique. 


1 Ge PRE de Thomson , vol. IV, pag. 244 ; D pes of philosoph: 1 
AIT, 21.0 !, 
a Ge édition de Thomson , vol. IV, page 245 ; Chemische Untersu- 
chungen , IT, 7. 


Fleurs de V'ar- 
uica montana. 
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Une matière colorante jaune. 
De l’albumine. 
De la gomme. 
De l’hydro-chlorate et 1 phone de potasse. 
Des traces de sulfate. 
Du carbone de chaux. 
De la silice.: 


De la nutrition des plantes. 


M. Théodore de Saussure, à qui la physiologie végétale 
doit des expériences nombreuses et exactes sur les phéno- 
mènes de la germination et de la nutrition des plantes, 
avait démontré, contre l'opinion de quelques naturalistes, . 
que les végétaux ne forment point les différentes substances 
salines que fournit leur incinéralion ; et il avait tiré, des 
résultats qu’il avait obtenus dans ces essais multipliés sur 
ce sujet important , la conclusion que les alcalis et les 
terres qu’on trouve dans les plantes sont absorbés du sol. 
Il observe, en général, que plus les plantes sont isolées 
du terrain dans lequel elles végèlent, moins elles four 
nissent de sels. 

Cependant M. Schrader de Berlin avait publié depuis 
des expériences qui semblaient prouver le contraire; car 
il annonçait qu'après avoir fait germer des semences de 
froment, de seigle et d’orge dans une boîte contenant 
de là fléur de cite be avec de l’eau distillée , et 
placée dans un jardin, préservée de la poussière et à Ta- 
bri de la pluie, il avait trouvé que les blés qui avaient 
poussé ainsi contenaient plus de matière terreuse qu’il 
n’en existait dans les semences qui les avaient produits. 

Des expériences faites plusieurs années après sur le 
même sujet, par M. Braconnot, se trouvèrent être d’ac- 
cord avec celles de M. Schrader. Mais M. Lassaigne, 
considérant combien , d’après les connaissances plus } pré- 
cises que nous ayons aujourd’ hui sur la nature des alcalis 
et des terres, il serait incompatible d’admettre qu’ils 
soient un produit de la végétation, crut avoir lieu de se 


1, 6e édition de Thomson, vol. LV, page 250; per de af pliteeph 
XVI, 90. 
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persuader , en examinant attentivement les procédés em- 
ployés par MM. Schrader et Braconnot, que ces chimistes 
n'avaient pas pris toutes les précautions que réclament 
des expériences aussi délicates. M. Lassaigne se déter- 
mina en conséquence à entreprendre de nouvelles 5 
riences sur ce sujet. 

Après avoir placé, le 2 avril dernier , 10 grammes do 
semences de sarrasin (polygonum fagopyrum } dans une 
capsule de platine, contenant de la fleur de soufre lavée!, 
humectée avec de l’eau distillée récemment préparée ; il 
posa celle capsule dans une large assiette de porcelaine , 
contenant un demi-centimètre d’eau distillée, et recou- 
vrit le tout avec une grande cloche de verre. "A la partie 
supérieure de cette cloche était adapté un robinet qui, 
au moyen d’un tube de .verre recourbé èn syphon, et 
terminé par un entonnoir également de verre , permet- 
tait de verser, de temps en temps, de l’eau sur le soufre. 

Au bout de trois Jours, les graines avaient en plus 
grande partie germé. On continua de les arroser tous 
les ; jours ; et dans l’espace d’une quinzaine , elles, avaient 
poussé des tiges de 6 centimètres environ de hauteur, 
et surmontées de plusieurs feuilles. 

Après les avoir rassemblées avec soin, ainsi que plu- 
sieurs graines qui n'avaient pas levé, on incinéra le tout 
dans un creuset de platine. La cendre obtenue pesait 


gram, 


0,220. Soumise à l’analyse , on en retira, savoir : 


; 4 (rèr 4 i4 grammes. 
Phosphate de chaux. . . . . . . . . 0,190 
Carbonate de chaux... . . . . . . 0, 25 
CAN RE EI ER 
Chlorure de potassium. . . . . . . . Traces 


’ 


-0,220 
Cette expérience date été répétée le 25 avril, ‘avec 
les mêmes précautions, M: Bassaigne en obtint les mêmes 
résultats. | 
10 grammes des mêmes semences de sarrasin, ayant 
été incinérées, elles donnèrent exactement la même quan- 


33 


Moutarde. 


Lathyrus tu. 


berosus. 
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üité de cendre dé même nature. D’oùil suitque, pendant 
le développement de ces graines , il ne s'était pas formé 
de sels alcalins. D'EUX 
M. , Lassaigne conclut de ces expériences , confor- 

mément à ce qui avait été déjà démontré par M, de Saus- 
sure, que les alcalis et les terres que l’on trouve dans les 
plantes ne sont pas formés pendant l’acte de la végéta- 
tion , ainsi que MM. Schrader et Braconnot l’ont annoncé, 
mais bien qu’ils sont absorbés du sol.: 


Des semences. 


Les graines du senapis nigra sont bien connues par 
leur saveur fortement piquante, et la propriété qu’elles 
ont d’agir comme vésicatoire. Gette qualité d’âcreté ré- 
side dans une huile jaune, qui peut être distillée avec 
l’eau. Elle s’abaisse dans ce liquide; et, suivant les expé- 


riences de M. Thibierge, elle n’est soluble ni dans Pal- 


cool, ni dans l’éther, mais elle se dissout dans l’eau. 
Outre cette huilé âcre, la moutarde contient une huile 
fixe , insipide , qu’on peut en séparer par expression. On 
y découvre également la présence de soufre , d’albumine , 
de gomme, “d'acide phosphorique , de plusieurs phos- 
phates, avec traces de sulfates et d’hy drochlorates.? 


Des bulbes. 


_ Cette: plante, connue aussi sous le nom de macjon 
méguson, gland de terre, anette, est l’objet d’une cul- 
ture particulière en Hblindes où l’on en fait usage 


comme aliment, M. Braconnot, qui a soumis à l'examen 


chimique les tubercules du lathyrus tuberosus, a trouvé, 
par / analyse, pourparties consutuantes, sur saogrammes, 
savoir : > 
é | grammes. : 
LT N' RMIQUARAES ES ER RO QT NT 
AIDANT Tee Are TRE 0 OS OI 
Sucre cristallisé, identique avec celui de 
RICA RER PU bn à De ue frs MAR ARLON 


| 2er 


* Note remise par M. Lassaigne. 
+ 6e édition de Thomson, vol. 1V, page 272; Annals ofphiloéoby, 
XVI, 90; Jobn’s chemisclie Untérsnchungen, IT, 153. $ 


DES BULLBS. +515: 
4 grammes, 
441,98, 
Fibrechädemse "45, IN JA CURN oO 
Matière animalisée. . . . . . . . ! .. 15,» 
Alban NL A ren ue le L'HRONEE 
Oral ohaus: 2 a Ne UR Sd 
Huile .rance. + . out, nn | 
Matière analogue à l’adipocire. J * 
Phosphate. de chaux. . . . . . . . . . 0,50 
(Bulfaterde/polasse. "27", QUE PEN T6.:42 
Malate de potasses "1 ei TND EN 0,20 
 Phosphate de potasse, . 4... . ." 010 
Muriate dé pojassé. 22127979 0 4 00/6416" 
PHICIDE dort VPN NPA ANT RAR HS 


_Ci-contre, DRE 2 PCCE CES OCT A | 


0 


L e. 0,99 — 


/ 


> 500,00 


_* 6e édition de Thomson, vol. IV, pag. 282; Annats of philosophy, 
XIE, 70; Annales de chimie et de physique, tome VIII, page 241. 
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Sucre de gé- 
latine, 


Acidè nitro- 
saccharique. 
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SUBSTANCES ANIMALES. 


De la gélatine. 

Apnks ovoir ‘constaté que toutes les espèces de ma- 
üières ligneuses , bois , écorce , paille, chanvre, eic. , 
Re être transformées en gomme et en sucre par 

acide sulfurique , M. Braconnot a étendu ses recher- 
ches sur quelques parties des animaux, Comme plusieurs 
d’entre elles , telles que la peau , le tissu cellulaire, les 
membranes, les tendons, les aponévroses, et les carti- 
lages se dissolvent entièrement dans l’eau bouillante et 
se converlissent en gélatine cette, substance s’est pré- 
sentée la première à ses essais. 

Ce sucre, d’une nature toute particulière, s ‘obtient 
en faisant bouillir pendant environ cinq heures 1 partie 
de colle forte, parties d'acide sulfurique concentré, 
et 8 ou 10 parlies d’eau, que l’on renouvelle à mesure 
qu'elle s’évapore; la liqueur , suffisamment étendue, 
saturée avec de la craie, fournit un sirop sucré qui dé- 
pose des cristaux grenus que l’on purilie par une nou- 
velle cristallisation. Ge sucre est moins fusible que le 
sucre de canne, et cristallise beaucoup plus'faeilement 


‘que lui en prismes transparens aplatis, groupés en: 


semble, souvent tabelliformés. Il ne donne aucune indice 
de fermentation avec la levure, en quoi il diffère du 
sucre de bois qui fournit de l'alcool. L'alcool affaibli 
bouillant n’a aucune action sur lui. Il n’est guère plus 
soluble dans l’eau que le sucre de lait, avec lequel il 
semble avoir quelques analogies ; mais, traité par l'acide 
nitrique , il ne donne point d'acide mucique , mais bien 
un acide nouveau , que M. Braconnot a désigné sous le 
nom d’acide nitrosaccharique. 

in chauffant de l'acide nitrique sur du sucre de géla- 
tine, et en évaporant avec ménagement la dissolution , il 
ne se manifeste aucune effervescence apparente, et l’on 
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obtient un résidu qui se prend en une.masse cristalline 
que l’on presse fortement dans du papier gris; par une 
nouvelle cristallisation on a l’acide nitrosaccharique en 
beaux prismes , incolores , transparens , aplatis et légère- 
mentstriés ; le sucre de gélatine peuten donner beaucoup 
plus que son poids. Sa saveur acide est à peu près sem- 


blable à celle de l’acide tartarique. Ilne produit aucun 
changement dans les dissolutions métalliques ou terreuses. 


Uni à la potasse il donne un sur-sel et un sel neutre, 


qui cristallisent lun .et l’autre en belles aiguilles, les- 
quelles projetées sur un charbon ardent, détonent à : 


la manière du salpêtre. Avec la chaux il donne aussi un 
sel détonant en‘ beaux prismes aiguillés, n’attirant point 
l'humidité de l'air et peu soluble dans l'alcool. Avec 
l’oxide de cuivre , un sel cristallisable., inaltérable à l’air. 
Avec la magnésie, un. sel déliquescent , cristallisable. 
Avec loxide de plomb , une combinaison qui ressemble 
à de la gomme. Enfin, cet acide dissout le fer et le 
zinc avec dégagement de gaz hydrogène , et donne nais- 
sance à des sels incristallisables. Il paraît être le résultat 
de la combinaison de l'acide nitrique. avec le sucre de 
gélatine. ht 

La fibre musculaire , traitée par l’acide sulfurique de 
la même manière que celle que nous venons d'indiquer 
pour convertir la gélatine en sucre, ne donne point 
naissance à du sucre, mais à un extrait d’une saveur 


très-marquée d’osmazone ou de bouillon; en faisant, 


bouillir cet extrait à plusieurs reprises avec de l’alcool à 
94°, il s’y dissout en partie; la portion insoluble est, 


pour la plus grande partie une matière peu animalisée , 
qui est précipitée médiocrement par l'infusion de noix. 


de galle , et abondamment par le persulfate de fer et le 
nitrate de mercure. Le liquide alcoolique , chargé, de la 
partie soluble de cet extrait, retient en dissolution une 
autre matière peu animalisée , et laisse déposer en re- 
froidissant la leucine. La dissolütion aqueuse de cette 
substance évaporée jusqu’à pellicule, donne de petits 
cristaux grenus mamelonnés d’un blanc mat; mais si 
. on abandonne cette dissolution à l’évaporation spontanée, 
il se forme à sa surface une multitude de petits cristaux 
isolés , aplatis, qui ont exactement la forme des moules 


Éeucine, 


Acide nilro« 
Jeucique. 
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de bouton avec un rebord à leur circonférénte , et un 
point” où une dépréssion à leur centre. La leucine a un 
goût agréable de jus de viande. Chauffée dans une cor- 
nue de verre , elle se fond à une température supérieure 
à l’eau bouillante ; répand une odeur de viande grillée , 
donne un produit légèrement ammoniacal et sè sublime 
en parlie sous la forme de petits cristaux blanes , grenus, 
opaques. La dissolution de leucine dans l’eau n est point 
troublée par le tannin, ni par les dissolutions métalliques } 
si ce n’est le nitrate dé mercure , qui la sépare entière- 
ment de son dissolvant sous la forme d’un précipité blanc 
floconneux. | 

La leucine se dissout aisément dans l’acide nitrique. 
Si l’on expose cette dissolution à la chaleur pour en chasser 


Ja majeure partie de l'acide nitrique, on remarque qu'il 
-se produit à peine une légère effervescence , mais sans 


aucune émission de vapeur Tatlhutbé le rébidu , EXpOsC à 
une chaleur douce de bain de sable , se solidifie en uné 
seule masse cristalline , laquelle pressée dans du papier 
gris et redissoute dans l eau , à parfaitement cristallisé en 
fines aiguilles divergentes, presque incolores , c’est l’a- 
cide nitroleucique. I forme avec les bases salifiables des 
sels, qui ont un tout autre e arrangément que les nitro- 
saccharates ; sa combinaison avec la chaux, produit un 
sel inaltérable à l'air, cristallisé en petits groupes ar- 

rondis. Ce sel, projeté sur an charbon ardent, se fond 
dans! son éau de crislallisation ; et fuse , mais moins ra- 
pidement que le nitrosaccharate dé chaux! Avec Ja ma- 
gnésie , il donne aussi un sel en petits cristaux grenus ; 
n’attirant point l'humidité de l’air. On a vu que le nitro- 


: saccharate de magnésie est déliquescent'et incristallisable. 


a 
L’acide nitroleucique est encore le résultat de la com- 


bipaison de l'acide nitrique avec la leucine.” 
De Puréé on néphrine. 
h n' 


M. Thomson observe que le mot urée fut très- Krgiih- 
prement choisi par Fourcroy , en conséquence de celui 


: Extrait remis par M. Bracoanot. 


IN 


DE L'URÉE OÙ NÉPHRINE- D10: 
acide urique , substance également particulière : à l’urine, 
ayant à très-peu» près le” même nom, ou du moins un 
nom qui indiquerait un rapport entre les dèux sub- 
stances ; tandis, que dans le fait, il n'existe aucune con- 
nexion -entreuelles: M. Thomson: -considéreraite donc 
comme un très-grand perfectionnement la substitution 
au mot urée de celui de néphrine, dérivé de VEPPdS 3 
le rein, l’organe , par lequel cette substance-est séparée 
du sang. 

M. Thomson indique pour obtenir la néphrine, un. 
procédé dont on est redevable au docteur Prout, et 
qu'il a répété plusieurs fois avec succès. ; 

Après avoir évaporé Jusqu'au quart de son xülhme dé 
l'urine saine, onla mêle avec environ le tiers de son 
poids d'acide nitrique, d’une densité de: 1,4, et on 
laisse le mélange en repos pendant 24 h dues. 1e 
forme un grand nombre de lames soyeuses , de couleur 
brune, qui consistent dans de l’acide nitrique et de la 
néphtins unis ensemble. On. dissout dans l’eau ces cris- 
taux , préalablement desséchés entre des doubles de pa- 
pièr ‘joseph, et on. ajoute à la dissolution autant de 
potasse qu'il en faut pour saturer l’acide nitrique. La 
dissolution concentrée étant abandonnée à elle-même , 
il s'y dépose des cristaux de nitrate de potasse , qu'on 
sépare de.la liqueur pour l’évaporer ensuite, et faire digé: 
rer le‘liquide résidu dans de l'alcool. Ce liquide dissout 
la néphrine , et la matière colorante de l’urine ; mais en 
laissant le nitrate de potasse non dissous. Après avoir alors 
éveporé à siccité la dissolution alcoolique , et fait dis- 
soudre le résidu dans l’eau , on met cette dissolütion dans 
une fiole, en y ajoutant une certaine quantité de noir 
d'ivoire récemment préparé; et après avoir agité pen- 
dant quelque temps , on jette le tout sur un filtre. Le 
noir d'ivoire sépare touté la matière colorante, et la li- 
queur qui passe est incolore comme de l’eau. En l'évar 
porant lentement , on: obtient la néphrine à l’état d’une 
belle substañceblätiche; demi-transparente, etcristallisée 
en prismes tétraèdres. 

La néphrine, ainsi obtenue, n’a que peu où point 
d’odeur. Sa saveur est forte et âcre , ayant de la res- 
semblance avec celle des sels ammoniacaux. Par son ex- 
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position à l'air, elle attire l'humidité et se convertit er: 
un liquide épais. Cette substance est extrêmement 
soluble dans l’eau, et il se produit pendant sa dissolu- 
tion dans ce liquide un degré de froid considérable, 
L'alcool la dissout avec facilité , mais à peine en aussi. 
grande proportion que l’eau. La dissolution alcoolique 
cristallise beaucoup plus facilement par LE RpPPeS e 
que la dissolution aqueuse, M2 


De la Cochenilinc. ’ 


MM. Pelletier et Caventou, qui ont examiné la coche- 
nille, postérieurement au. travail ‘du docteur John sur 
cette substance , ont donné à la matière colorante qu’elle 
contient , le nom de carmine ; mais M. Thomson déclare 
qu'il préfère celui de cocheniline, par lequel le docteur 
John avait cru devoir désigner ee principe ; il considère 
cette dénomination comme plus conforme aux règles de 
la nomenclature chimique ,-et moins susceptible d’am- 
biguité, 

Les chimistes français obtinrent la cocheniline à l état 
de pureté par le procédé suivant : en faisant digérer la 
cochenille dans l’alcool, pendant tout aussi long-temps 
qu’elle colorait ce liquide en rouge, et en abandonnant 
ensuite cette liqueur alcoolique à elle-même, elle dé- 
posait, par l évaporalion spontanée, une matière cristal- 
line d’une belle couleur rouge. Gette matière étant dis- 
soute dans de l’alcool très-fort, et la dissolution mêlée 
avec son volume d’éther sulfurique, le mélange se trou- 
blait, et au bout de quelques jours la cocheniline se dé- 
posait en formant au fond du vase une incrustation d’un 
très-beau rouge pourpre. 

La cocheniline ainsi oblenue est. d’un rouge pourpre 
éclatant ; elle adhère fortement aux parois du vase où 
elle s’est déposée ; elle a un aspect grenu , comme si elle 
était composée de cristaux; elle ne s’alière pas à l'air et 
n’en attire pas sensiblement l'humidité ; ; chauffée à 50 
degrés centigrades , elle se fond ; à une température plus 
élevée, elle se boursoufle et se décompose en abandon- 

LE. all 
1 6e édition de Thomson, vol. IV, page 410. 


* 


DÉ LA COCHENILINE.. | 591 


nant du gaz hydrogène carboné , fournissant beaucoup 
d'huile et une petite quantité d’eau d’une saveur légère- 
ment acide. Il n’y a pas de trace d’ammoniaque dans 
les produits. PEUT SE SCENE 

La cocheniline est très-soluble dans l’eau.’ La dis- 
solution peut être réduite par l’évaporation en consis- 
tance de sirop; mais elle ne cristallise point. La co- 
cheñiline , en se dissolvant dans l’eau , colore ce li- 
quide en un beau rouge carmin. Il ne faut qu’une très- 
petite portion de celte substance pour donner une cou- 
leur très-prononcée à une grande quantité d’eau. Elle se 
dissout aussi dans l'alcool ; maïs plus ce liquide est rec- 
tifié, moins sa faculté dissolvante est forte. L’éther sulfu- 
rique ne dissout point la cochenille ; les acides faibles 
la dissolvent ; mais il est probable que c’est seulement à 


raison de l’eau qu’ils contiennent. Aucun acide ne la pré- 


cipite lorsqu'elle est pure ; mais cet effet est produit par 
presque tous les acides, lorsqu'elle est à l’état de com- 
binaison avec la matière animale particulière ‘de la co- 
chenille. Cependant si les acides ne précipitent pas la 
cocheniline à l’état de pureté, ils produisent tous un 
changement sensible sur sa dissolution aqueuse. Ils la 
font passer d’abord au rouge vif, puis elle acquiert par 
degrés une teinte jaunâtre, et finit par devenir entière- 
ment jaune. Lorsque les acides ne sont pas très-con- 
centrés , la cocheniline n’est pas altérée dans sa nature ; 
car en saturant l’acide la couleur primitive est rétablie. 

L’acide sulfurique concentré détruit et charbonne la 
cocheniline. L’acide hydrochlorique la décompose sans la 


. Charbonner, et il la convertit en une substance amère, 


qui n’a plus aucune ressemblance avec la cocheniline. 
L'action de l’acide nitrique, en décomposant cette sub- 
stance , est encore plus rapide ; il se produit quelques 
cristaux en aiguilles , ressemblant dans leur aspect à de 
l’acide oxalique ; mais ces cristaux ne précipitent pas 
l'eau de chaux, lors même qu’elle est mélée avec de 
l’'ammoniaque. La nature de ces cristaux ne fut pas 
déterminée. : ILES | 

Le chlore agit avec énergie sur la cocheniline : il fait 
passer sa couleur au jaune, et par degrés à la’ détruit 
iout-à-fait. Il ne produit pas de précipité dans la dissolu- 
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tion aqueuse de cocheniline, si elle ne contient pas de 
matière animale. Le chlore est donc un réactif utile pour 
découvrir la. présence de matière-animele dans ce prin- 
cipe colorant, L'action de l’iode est la même que cell 
du chlore, mais son.ellet ést moins rapide, 

Les alcalis versés dans une dissolution de pr ee 
font virer sa couleur au violet cramoisi, Si l’alcali est 
immédiatement saturé, la couleur primitive est réta- 
blie; et, par conséquent, la cocheniline reste sans avoir 
éprouvé “ aération, ou au moins n'ayant été que légè- 
rement modifiée; mais si l’action. de ’alcali est continuée, 
ou si eHe.est angmentée par l'application de la chaleur, 
la couleur violette se dissipe, le liquide devient d’abord 
rouge, puis jaune ,.et alors la nature de la matière colo- 
rante.est complétement altérée. : 

L'eau de chaux produit, dans la Asolitish aqueuse 
de cocheniline , un précipité coloré. en. violet ;. la baryte 
et la strontiane n'occasionent pas de précipité, mais ils 
donnent lieu au même changement de couleur que les 
alcalis. L’alumine acune affinité!très: forte pour la coche- 
ailine. De; l’alumine nouvellement précipitée , ajoutée à 
une dissolution. aqueuse de cocheniline, la décolore tota- 
lement , et l’alumine: est convertie en une laque : d’un 
très-beau rouge. Si, avant d'ajouter l’alumine à la disso- 
Jution aqueuse ; on y, verse quelques gouttes. d’un acide, 
la laque qu’on obtient est d’une belle couleur rouge 
comme précédemment, mais par la inoindre chaleur 
elle passe au violet, Le même effet est produit par l’ad- 
dition à-la liqueur de quelques grammes d’un sel alu- 
mineux. : 

La plupart des dissolutions salines alièrent la disso- 
lution aqueuse. de cocheniline, mais il en est peu qui 
soient capables d'y produire, un précipité. Les sels d” ot 
en altèrent seulement la couleur; le nitrate d’argent n’y 
produit aucun changement. Les sels de plomb ‘solubles 
font passer la couleur äu violet, et l’acétaté de plomb 
détermine ,sur-le-champ un précipité violet abondant; 
en décomposant ce précipité, au moyen d’un courant de 
gaz hydrogène sulfuré , on peut obtenir la cocheniline 
dissoute dans l’eau à l'état de purelé, : | 

Le protonitrate de mercure produit dans la dissolution 
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aqueuse de cocheniline un précipité violet. L'action du 
pernilrate de mercure est moins énergique, et la couleur 
du précipité est écarlate. Le perchlorure … mercure ne 
produit aucun eflet quelconque. 

Les sels de cuivre :et de:fer n écrit bit de 
précipité; mais les premiers font tourner la couleur du 
liquide au violet, et'les sels de fer au brun. © 

L'hy rdrochlorate de protoxide  d’étain produit did lai 
liqueur un précipité violet abondant: L'hydrochlorate 
du peroxide de ce métal fait passer la liqueur à l’écarlate , 
mais sañs oCCasioner de précipité; si alors on ajoute de 
l’alamite en gelée, on ‘obtient un précipité d’un beau 
rouge , quin est point altéré par l’ébullition. : :: 

Aucun dessels alumineux ne donne lieu à précipité 
dans la dissolution aqueuse de la cocheniline ; ; mais ils 
font passer la couleur au cramoisi. | 

Les sels de potasse , de soude et d’ammoniaque y pro- 
duisent les mêmes changemens. 

MM. Pelletier et Caventou ont cru devoir conclure de 
l’action des différens sels sur la cocheniline, que Îles mé- 
taux susceptibles de différens degrés d’oxigénation , agis 
sent sur la matière colorante de la cochenille, comme les 
acides , lorsqu'ils sont au maximum d’oxidation ; mais 
comme alcalis ; quand ilssont au minimum on au me- 
dium d’ oxidation ; et que cetle influence alcaline peut 

s'exercer à la manière d’un acide, lorsque les oxides dont 
ils ‘agit peuvent produire un’ précipité insoluble avec la 
matière colorante. 

Le tannih’et'les matiètes astringentes en FEAT ne 
_précipitent pas la matière colorante ‘de la cochenille. 

MM. Pelletier et Caventou ayant mêlé une certaine 
quantité de matière colorante avec de l’oxide noir de 
cuivre, et souris le mélange au degré de chaleur néces- 
saire , fs n’obtinrent d'autre substance gazeuse que de 
l'acide carboniqué; d’où.il suit que: la cocheniline, est 
composée de carbone, d’oxigène et d’ hydrogènels ÿ ét 
qu’elle ne contient pas d'azote." 


1 Ge YA ms de Thomson, vol, IV, page 427; Aavales de chimie 
et de physique, tome SE >) Page 250. 


Huile de La 
eine, 
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L'huile de baleine entre en ébullition à la température 
de 358 degrés centigrades ; si on la distille , elle perd 
beaucoup de sa viscosité et acquiert la propriété de 
bouillir lorsqu'elle est chauffée à 210 degrés centigrades. 
En faisant passer cette huile à travers un tuyau de fer 
rempli de fragmens de brique pilée chauflés au rouge, 
elle est convertie en une huile éminemment volatile , qui 
bout à 82° centigrades et brûle aussi facilement que l’ éther. 
Cette huile , limpide et incolore ; très -fluide , et d’une 
odeur forte, est connue en chimié.sous lenom d'huile de 
Dippel , de ‘celui du chimiste qui en trouva le premier le 
mode de préparation. M. Thomson annonce , que d’après 
ses expériences , les parties constituantes de l'huile de ba- 
leine sont ainsi qu'il suit : 


. ram. 


Un grain (6,5) de cette huile , qu’on fait passer à tra- 
vers du peroxide de cuivre chauffé au rouge , se Conver- 
tit en 88,877 centimètres cubes de gaz acide carbonique, 
et 0,429 grammes d’eau. Or, 


Le poids du carbone dans cette quantité gram. . 
d'eau este hs LE us Si MASSE En — 4,456 
Celui de l'hydrogène dans cette même AR; 
té d'en UE Mo Me és ee — 1,046 


Oxigène pour compléter les 6, 5 grammes. — 0,978 
LOIR AS doi ee EE 6,500 


grammes. 


Mais 4,476 de carbone — 6 volumes, ou 12 atomes — 9,000 
1,056 d'hydrogène — 8,5 volumes, ou 17 atomes — 2,125 
0,978 d’oxigène. . — 0,5 volumes, ou 2 atomes— 2,000 


Poids d’un atome d'huile de baleine — 13,125 


ou un multiple de ce nombre. D’après les expériences 
de M. Chevreul sur le savon , il est probable que le véri- 
table poids d’un atome d'huile de baleine est de trois fois 
le nombre précédent. 

La pesanteur spécifique de l'huile de baleine est " 
duite par la (distillation ; de 0,9191, qui est celle de 
l’huile de baleine N commune , à 0,8680 , en faisant passer 
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6,5 grammes de cette huile distillée à travers du per- 
oxide de cuivre chauffé au rouge ; cette quantité est trans- 
formée en 90,695 centimètres cubes de gaz acide carbo- 
nique et 8,45 grammes d’eau ; d’où il suit que les parties 
constituantes de cette huile sont : 


Carbone... 4,563, ou 12 volumes, ou 13 atomes — 9,000 

. Hydrogène 0,946, ou 15 volumes, ou 15 atomes — 1,875 
Oxigène. . 0,991, ou, volume, ou 2 atomes — 2,000 
6,500 12,875 


Ainsi cette huile semble n’avoir perdu que deux atomes 
d'hydrogène. | | 

La chaleur spécifique de l'huile de baleine est 0,5302. 
Lorsqu'elle est chauffée de 15 à 232 degrés centigrades 
dans du verre, elle se dilate de + en ne tenant pas 


compte de la dilatation du verre.: 
De la soie. 


Si l’on humecte légèrement de la soie avec de l'acide 
sulfurique , et qu’après l’avoir laissé agir pendant quel- 
ques minutes , on broie le tout avec de l’eau, il en ré- 
sulte un mucilage blanc très -épais qu’on peut laver 
avec de l’eau froide qui n’agit pas sensiblement sur lui, 
quoiqu’une très-grande quantité de ce liquide bouillant 
peut le dissoudre. Cette matière mucilagineuse qui paraît 
être la soie elle-même très-rapprochée de son état pri- 
mitif de mucilage, ne sèche pas aussi rapidement que 
celle qui se trouve dans la chenille du ver à soie, et 
avec laquelle , au rapport de Réaumur, les Mexicains 
préparent leur admirable vernis. Si au lieu de faire agir 
une petite quantité d’acide sulfurique sur la soie , on en 
augmente la dose en prolongeant l’action pendant vingt- 
quatre heures , elle se convertit en une matière rou- 
geâtre, transparente , très-soluble dans l’eau, qui res- 
semble à la colle forte, quoique sa dissolution concentrée 
ne se prenne point en gelée parle refroidissement. Cette 
matière animale est précipitée abondamment de son dis- 


+ 6e édition de Thomson, vol, IV, page 432. 


: Transforma- 
tion de la soie 
en mucilage., 
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solvant par l’infusion de noix de galle et surtout par Île 
sous-acétate de plomb. 

On voit que toutes les fois que l’acide sulfurique con - 
ceniré tombe sur un vêtement d’étoffe de soie cu de. 
coton , il ne le brûle pas comme on le dit; mais la partie 
qu'il touche est bientôt perforée par sa conversion en 
mucilage. ? 


De la lune. 


AIN L’acide sulfurique étendu du quart deson poids d’eau , 


fncine et en inélangé avec la laine lui communique une couleur rouge 


d'autres sub- 


lances de nou sans qu’elle se ramollisse sensiblement ; mais sion expose 

tion. le mélange à la température de l’eau bouillante’, il en 
résulte un mucilage épais, homogène; en arrêtant là 
l'opération, on peut séparer, par la saturation avec la 
craie, une matière animalisée ; soluble dans l’eau , ayant 
absolument l’aspeel de la colle forte, et d’une saveur dés- 
agréable ; l’infusion de noix de galle, versée dans sa 
dissolution , dans l’eau , la précipite entièrement; le pré- 
cipité est blanchâtre, floconneux, divisé, et ne se réunit 
nullement en une masse élastique et collante comme celui 
formé dans la dissolution de gélatine, Le nitrate de plomb 
en trouble à peine la transparence ; mais le sous-acétate 
de plomb etle nitratedemercure, ÿ forment des précipités 
blancs fort abondans. Le persulfate de fer coagule éntière- 
ment Ja dissoluiion de cette matière en une masse d’un 
rouge oyapgé, précisément comme celle qui est pro- 
duite ‘par le même réactif dans une dissolution de géla- 
tine. L'alcool bouillant n’a presque aucune action sur 
celle matière qui difière dé celles qui ont été indiquées 
précédemment, Si au lieu de séparerla matière animale du 
mucilage acide épais dont on vient de parler, on pro- 
longe un peu l’action de la chaleur , il perd entièrement 
son aspect mucilagineux; étendu d’eau et mis en ébulli. 
tion pendant neuf heures, il donne pour résultat, de la 
leucine, une matière peu animalisée soluble dans l'alcool, 
et une autre substance insoluble dans ce liquide qui a le 
même goût de bouillon et des propriélés semblables à | 


: Extrait remis par M, Braconnot. 
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celle qui a été produite avec la fibrine dans les mêmes 
circonstances. On voit par ce qui précède que les sub - 
stances animales les plus insolubles, peuvent être trans- 
formées en plusieurs substances solubles, beaucoup moins 
azotées , par l'acide sulfurique. Gette singulière transfor- 
mation ést opérée par une soustraction d'hydrogène et 
d'azote dans les proportions nécessaires pour produire 
l'ammoniaque , et sans doute aussi par une absorption 
d'oxigène de Pacte sulfurique. : 


De la bile. 


MM. Lassaigne et Chevallier ont fait l’examen chi- 
mique et l’ analyse de la bile du coaïita fauve, ateles- 
arachnoïdes (Geoffroy), et de la bile du cet tal felis 
discolor ( Buffon }.. 

La bile du coaïta fauve, élait: des Alibi consis- 
tance visqueuse, ayant:une odeur fade et une saveur 
amère; elle ne faisait éprouver aucun changement au 
papier de tournesol, ni au sirop de violette. Gette bile 
contient , d’après l'analyse, 7. 


1° De l’alburaine. 

2° De la matière colorante jaune. 

3° De la résine verte. 

4° Du picromel. 

5° Des muriates de potasse et de soude. 
6° Du phosphate de soude. 

7° Des traces de phosphate de chaux. 


La bile du couguar était d’un jaune rougeñtre ; sa sa- 
veur , d’abord doucé, devenait légèrement amère; elie 
ne faisait pas passer au bleu le papier de tournesol , 
rougi par les acides; ellé moussait par l'agitation. 

La petite quantité que MM. Lassaigne- el  Chevallier 
purent se procurer de cette bile ne leur permit pas 
d'examiner quels étaient les sels qui s’y trouvaient , mais 
ils. avaient reconnu qa “elle contenail : 


1° De l’albumine. 
2° De la matière jaune. | | 


* Extrait remis par M. Braconnot,  .  : 
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3° De la résine verte, 


4° Du picromel. : 
De la liqueur de l'amnios. 


Lassaigne a fait, sur la composition des eaux de 
l’allantoïide et de l’amnios de la vache, de nouvelles 
recherches qui l'ont conduit à des résultats in poians ÿ 
qu'il expose ainsi qu'il suit : 

Le fœtus, dans la matrice, est enveloppé dans plu- 
sieurs membranes successives particulières, auxquelles 
les anatomistes ont donné différens noms. La première, 
la plus extérieure , est appelée chorion; au-dessous de 
celle-ci s’en trouve une autre, très-apparente surtout 
dans les quadrupèdes, qui a reçu le nom d’allantoide , 
enfin, la troisième , la plus interne qui environne le 
fetus" est l’'amnios. 

Ges deux dernières renferment des liqueurs différétrés 
dont la quantité et la nature varient suivant l’époque 
de la gestation de l’animal , et son espèce. 

La liqueur amniotique de la femme, avait déjà été 
analysée par MM. Vauquelin et Buniva , comparative- 
ment avec celle de la vache; mais dans COR ils ont 
trouvé un acide cristallisable , jouissant de propriétés 
particulières , qu'ils ont appelé acide amniotique, du 
nom de la liqueur d’où ils l’ont retiré. Comme dans leur 
travail ils n’ont pas fait mention de la liqueur de l’allan- 
toïde , qui souvent est en plus grande quantité que celle 
de l’amnios; il est vraisemblable q qu'ils l’auront confondue 
avec cette dernière, ou qu ‘ils auront examiné le mélange 
des deux. 

M. Girard, directeur de l’école royale vétérinaire 
d’Alfort, dans ses recherches anatomiques, sur le fœtus 
de la vache, s'étant procuré séparément les eaux de 
l’allantoïde et de l’amnios, les remit à M. Lassaigne 
pour fes soumettre à une nouvelle analyse chimique. Les 
résultats que celui-ci obtint prouvent non-seulement la 
différence de composition de ces deux eaux, mais encore 
que l’acide appelé jusqu’à présent amniotique n'existe 


1 6e édition de Thomson , vol. LV, page 5123 Annals of philosophy, 
XIV, 146; Annales de chimie et de “physique, t. XI, p. 104 et 106, 
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point dans la liqueur contenue dans l’amnios, mais bien 
dans celle de l’allantoïde. 

Cette liqueur est transparente , d’une ut jaune- 
fauve, d’une saveur fade légèrement salée ; sa pesan- 
teur spécifique, à 19° centigrades, est de 1,072; elle rou- 
git le papier de tournesol. Soumise à l'analyse elle a 
don 


° De l’albumine. 
2° De l’osmazome en assez grande Entité 
5° Une matière mucilagineuse azotée. 
4° Un acide cristallisable , jouissant de toutes les 
propriétés de l'acide amniotique me par 
MM. Vauquelin et Buniva. 
5° De l’acide lactique et lactate-de soude. 
6° De l’hydrochlorate d’ammoniaque. :  : 
7° Du chlorure de sodium... 
$ Du sulfate de soude en grande quantité. 
9° Du phosphate de soude. 
_10° Du phosphate de chaux et de magnésie. 


Cette liqueur est jaunâtre , Visqueuse ,.d’une saveur 
salée et piquante; par le repos, il s'en sépare une ma- 
tière analogue au mucus; elle bleuit le papier de tour- 


nesol rougi; examinée par la même méthode que la pré-. 


cédente , “elle a fourni : | 


1° Del’ druide: pa 
> Du mucus. | | 
6°. Une matière jaune de à célle de la bile. : 
Â° Du chlorure de sodium. 

5° Du chlorure de potassium. 

6° Du sous-carbonate de soude. 


7° Du phosphate de chaux. 


_ Ves résultats obtenus plusieurs fois sur La fœtus de 

, 6 et 8 mois, prouvent : 1° que l'acide. appelé am- 
ae n’existe pas dans l’eau de l’amnios, mais dans 
celle de l’allantoïde; 2° qu’il ést probable que MM. Vau- 


Eau de l'ai- 
lantoïde de la 
vache, 


Eau de l'am- 
mios de la va . 
che. ù 


quelin et Buniva ont opéré sur l’eau de l’allantoïde qui 


leur aura été remise comme étant celle de l’amnios, ou 


encore que leur travail aura été fait sur le mélange de 
ces deux eaux; en conséquence, M. Lassaigne pense, 


{ 


Propriétés de 
l'acide allan- 
toïque. 
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qu'en le distinguant des autres acides connus pär le noi 
d'acide allantoïque, il remplira de but des auteurs de sa 
découverte, ‘1 + OR. 

M. Lassaigne ayant eu à sa disposition une certaine 
quantité de cel acide, provenant dés analÿses précé- 
dentes, crut devoir saisir cette occasion pout éxami- 
ner quelques-unes de ses combinaisons , déterminer le 
rapport de ses principes constiluans , et ajouter ainsi 
aux propriétés qui lui ont été reconnues premièrement 
par MM. Vauquelin et Buniva. ( Annales de chimie, 
tome 35, page 279. ) : 


1° Àl cristallise en prismes carrés d’un blanc nacré ; 
il est insipide et inaltérable à l’air, | 

2° Chauffé dans une petite cornue, il se décompose 
en fournissant béaucoup de sous-carbonate d’ammonia- 
que, de l’hydrocyanate de la même base ; de l'huile et 
un charbon très-léger qui brûle sans laisser de résidu. 

5° L'eau, à la température ordinaire, en dissout ;: 
de son poids; l’eau bouillante en dissout £, la disso- 
lution rougit la teinture de tournesol; par son refroidis- 
sement , elle laisse précipiter presque en totalité cet acide: 
sous forme de belles aiguilles prismatiques divergentes. 

4° Sa dissolution aqueuse ne précipite nila chaux, ni 
la baryte, ni la strontiane , ainsi que les dissolutions de 
nitrate d'argent, de mercure, d’acétate et de sous-acétate 
de plomb. 

5° Traité par l’acide nitrique bouillant, il est con- 
verti en une matière jaüne, gommeuse et acide, qui 
n’est nullement amère. 

6° Calciné dans un appareil convenable avec le deu- | 
toxide de cuivre, il a.donné , pour le rapport de ses 
élémens en poids: | | 


Oxigène. S''ENMNAT 8) bye d'y! D. a 352 , )» 
DAMON, 67 ES 47 0 2,19 2 UOOMD 
Azote. LI 0775, » : + d'# JUDO 20,24 
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Le: “as TN 
Les combinaisons de l'acide allantoïque avec les 
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oxides , que M. Lassaigne croit devoir appeler allantates, 
sont toutes solubles ; te seules qu’il a examinées parti- 
culièrement sont les allantates dé potasse, de get le et 
de plomb. 

L’allantate de potasse, obtenu directement, cris- 
tallise en belles aiguilles soyeuses ; il est soluble. dans 
15 partiés d’eau environ; sa dissolution est décomposée 
par tous les acides minéraux qui en précipitent l’acidé 
-_ allantoïque en poussière fine. 
= L’allantate de baryte cristallise en RER A ris 
matiques. Îl a une saveur âcre comme tous les sels de 
baryte, il est plus soluble que celui de potasse; dé- 
composé par l’acide sulfurique , il a donné 0,20 de sul- 
fate de baryte pour 100 parties de sels d’où il suit qu'il 
est formé de : | 


PRÉ 2 Ha A Me 100 
DAME lun di HO 2e asie 15,2 


100,0 
L’allantate de plomb est cristallisable ; il a une saveur 
douceâtre et styptique; il est composé de 
DOMIOET CTS UE VOUS AN 
Protoxide de plomb. . Se 40 


Ces liqueurs, analysées par le même procédé que celles 
de vache, ont fourni : 


Eau de l’alluntoide. Eau de l’amnios. 
1° Albumine, | 1° Mucus. 
2° Osmazome. 2° Albumine. 
5° Matière mucilagineuse. 3° Matière, jaune. | 
_4° Acide lactique. 4° Osmazome en petite quantité. 
5° Chlorure de sodium. 5° Chlorure de sodium. 
6° { hlorure de potassium. 6° Ghlorure de potassium. 
5° Sulfate de potasse. 7° Soude. 


8° Phosphate de chaux et de ma: | 8° Phosphate de chaux. 

gnésie. ; 

Ces eaux sont différentes, comme on le voit, de celles 
de la vache; en effet, l'eau de l’allantoide de la ju- 
ment ne renferme pas d’acide allantoïque; et au lieu 
de sulfate de soude que contient celle de la vache, 
c'est du sulfate de potasse. La présence de losma- 
: 54. 


s.. 


“ 


Eaux de l’al- 
‘lantoiïde et de 
J’amnios de la 
jument, 


he 
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zome dans l’eau de l’amnios de la) jument n l'est pas moins 
remarquable. | 


M. Lassaigne a joint, à Ja suite de ce Aa 1 Véka- 
men de quelques substances particulières au fetul de 
la vache, pour démontrer, contre l'opinion de quel- 
ques physiologistes ; que la membrane allantoïque ne 
pouvait pas être considérée comme un vaste réservoir 
destiné à renfermer l'urine du jeune sujet, puisque la 
liqueur contenue dans sa vessie est diérenie par sa 
composiHon, 


-Bile du fœtus de vache. .Urine du fœtus de vache. 
1° Matière verte résineuse, 1° Mucus en grande quantité. 
2° Matière jaune. . | 2° Matièreanimaleincristallisable. 
5° Mucus. 3° Chlorure de sodium. 


S.-carbonate de soude. | 5° Sulfate de potasse. 
Phospbate de chaux. 6° Acide lactique. 


Méconium du fœtus de vache. 


1° Mucus en grande quantité. 
2° Matière verte 
3° Matière jaune 


Chlorure de sodium. 
4° Sels 


Chlorure de sodium. 4° Chlorure de potassium. 
4° Sels 


Ÿ analogues à ceile de la bile. 


Sous-carbonate de soude. 
Phosphate de chaux.: 


De l'urine.: 


M. Lassaigne a examiné l’urine de la truie. Cette 
urine e6st transparente , légèrement jaune, inodore et 
d’une saveur désagréable, mais qui n’est pas salée. Elle 
contenait, savoir : 


De l’urée (néphrine). 

De l’hydrochlorate d’ammoniaque. 

De l’hydrochlorate de potasse, 

De l’hydrochlorate de soude. 

Du sulfate de potasse. 

Un peu de sulfate de soude, 

Des traces de sulfate et de carbonate de chaux. ? 


1 Annales de chimie et de physique , tome XVII, page 205. 
a Ge édition de Thomson, sn LV, page 552; Annals of philosoptiy, 
XIV , 146. 
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Les docteurs Prout et John Davy ont examiné l’u- 
rine de plusieurs animaux amphibies. Le docteur Prout 
veconnut que l'urine du boa  devin (boa constrietor } , 
était presque entièrement composée d'acide urique, 
Le docteur John Davy observa que l’urine de différentes 
espèces de serpens, de consistance bitureuse lors- 
qu'elle est évacuée, devenait tout-à-fait dure par son 
exposition à l'air. Gette urine était toujours de l’a- 
cide urique presque pur. L’urine des. lézards consiste 
également dans de l’acide urique.à peu près pur. Celle 
du crocodile (alligator) contient ,. outre l'acide urique, 
une grande portion de carbonate et de phosphate de 
chaux. L’urine des tortues est un liquide avec flocons 
d'acide urique, et tenant en dissolution un peu de mucus 
et de muriate de soude; mais pas sensiblement d’urée.' 
Le docteur John Davy avait déjà reconnu que l’urine 
des grenouilles présentait seule une exception dans la 
composition de celle des animaux de la classe des am- 
phibies consistant presque entièrement en acide urique. 
Ayant recherché depuis à reconnaître la nature particu- 
lière de cette urine , il entreprit, dans cette vue, à l'ile 
de Ceylan, des recherches sur la grenouille taureau (rana 
taurina. Guv.) et sur le crapeau brun ( bufo fuscus. 
Laurenti ), espèces qui l’une et l’autre ; y sont com- 
munes. [l fit d’abord ses essais sur environ 20 grammes 
d'urine de la grenouille taureau , recueillie de : trente- 
six de ces grenouilles de diverses grandeurs. Gette urine, 
ressemblant à de l’eau, était presque transparente, in- 
sipide , et d’une odeur ayant quelque chose d’analogue à 
celle du sérum du sang. Sa pesanteur spécifique était-de 
1003, Gette urine était sans action sur les papiers de tour- 
nesol et de curcuma; évaporée lentement , elle fournit , 
en petite quantité, un extrait brunâtre, ayant l’odeur 
d'urée. Cet extrait, exposé à l’air, tomba en déliques- 
cence ; et, soumis, à la chaleur dans un petit tube de 
‘verre, il produisit un liquide huileux de couleur ambrée, 
et d’épaisses fumées ammoniacales. Le charbon restant 


. 6e édition de Thomson, vol. IV, page 552; Annais of philosophy, 
XIII, 209. ) |  PATE 
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salivaires. 
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contenait une grande proportion de sel commun, et un 
peu de phosphate de chaux. Na. - 
Examinant ensuite l'urine du crapaud brun, le doc- 
teur John Davy opéra sur.environ 47 grammes de cette 
urine, recueillie de 84 crapauds. Ce liquide frais eût 
présenté une iransparence parfaite sans quelques petits 
flocons légers qui y étaient en suspension. Il était d’un 
jaune paille clair , comme l’urine de l’homme à l'état 
de santé; il en avait l’odeur et à peu près la saveur, 
quoique à un degré beaucoup plus faible. Sa pesanteur 


spécifique était 1008. Cette urine ne changea point les 


papiers réactifs; par une évaporation lente, elle fournit 
un extrait brun, d’une odeur fortement urineuse. En 
versant une goutte d'acide nitrique sur une portion de 
cet extrait réduit en consistance sirupeuse, l'effet pro- 
duit fut le même que si l’on avait opéré sur de l’urine 
humaine; il se forma sur-le-champ un composé cris- 
tallin, qui était évidémment du nitrate d’urée, 

Le docteur John Davy croit pouvoir conclure des ré- 
sultats de ces expériences , que les urines de la grenouille 
taureau et du crapaud brun, contiennent de l’urée, et 


cette dernière particulièrement en grande quantités al 


lui paraît, en outre, probable , par analogie, que l'urine 
des grenouilles et des crapauds, en général, est d’une 
semblable nature , et qu'ainsi cette urine diffère entière- 
ment de celle des autres amphibies, ? 


Des concrétions morbifiques. 
M. Lassaigne examina une concrétion salivaire prove- 


nant d’une vache. Cette concrétion, de la grosseur en- 
viron d’un œuf de pigeon, était blanche, très-dure, 


susceptible de prendre le poli, et elle avait pour noyau 


un grain d'avoine, Elle consistait dans du carbonate de 
chaux, mêlé avéc un peu de phosphate de chaux, et 
de matière animale. Mais une concrétion salivaire pro- 
venant d’un cheval , examinée par le même chimiste, 
se trouva être d’une nature tout-h-fait différente. Gette 
concrétion était blanche, molle, élastique, et ayant 


x Annales de chimie et de physique , tome XVIITF, page 107. 
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exactement la forme du canal où elle était logée. L'eau 
froide en sépara un peu d’albumine ayec du carbonate 
et de l’hydrochlorate de soude. Elle se dissolvait aisi- 
ment dans des lessives alcalines, et brûlait à la manière 
de la corne; d’où il semble résulter qu’elle consistait 
principalement dans une substance jouissant des pro- 
priétés de l’albumine coagulée. : : LT Pa 

L'existence de calculs, formés d’urate d’ammonia- 
que , fut annoncée par Fourcroy; mais il présenta ce fait 
comme une circonstance rare. M. Brande , qui ne ren- 
contra cet urate dans aucun des calculs qu’il examina , 


crut pouvoir en nier la présence dans des calculs, et 


son. opinion, à cet égard, a été généralement adoptée: par 
les chimistes anglais. Mais ledocteur Prout a dernièrement 
{rouvé un calcul , extrait d’un enfant d'environ deux ans, 
composé d’urate d’ammomiaque. Ce caleul, de couleur 
verdâtre , était formé de couches concentriques; il ne 
se, dissolvait point dansl’eau. Traité avec les alcalis fixes , 


il fournissait de l’ammoniaque en abondance, et décré- 


.pitait. fortement au chalumeau.. Ge calcul donnait lieu 
à une-grande irritation. ? 


POST-SCRIPTUM. 


Daxs lPexposé de ses recherches sur la lumière, 
M. Fresnel avait observé ; ainsi qu’on a pu Je voir, page 
156 de ce volume, ce qui suit : En adoptant Île sys- 
ième des’ ondulations, le seul qui puisse se concilier 
avecles phénomènes de la diffraction , on ne pouvait pas 
considérer l’action chimique de la lumière, conime résul- 
tant d’une combinaison des molécules lumineuses avec 
les corps ; puisque, d’après cette théorie , l’intensité de 
la lumière ne tient plus à l'abondance du fluide lumi- 
neux, mais à la vivacité de ses vibrations. Il en résulte 
évidemment, que l’action chimique de la lumière doit 
consister dans une action mécanique de l’éther sur les 
D: OR A eo 75 Le | AR A RS à LA 

‘ 6e édition de Thomson, vol. IV, page 561 ; Annals of philosophy, 
XILI,.75, 


» 6e édition de Thomson , tome LV, page 570; Annats of philosophy, 
XV, 436. à “À 
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. molécules des corps, qu'il environne de toutes parts, 


et qu'il oblige à dé nouveaux arrangemens d’ équilibre , 
à de Raurenes combinaisons plus stables , quand les vi- 
bralions augmentent d'énergie. On concoit que la na- 


‘ture des HÉRtbre doit itfluéte sur les effets chimiques 


qu’elles produisent. 

M. Arago vient de confirmer, par une expérience 
irès-intéressante ,’ celte opinion de M. Fresnel , et dé- 
montrer ainsi directement que l’action chimique de la 
lumière ne peut être attribuée à une combinaison ee 
ses molécules avec celle ‘des corps. 

En faisant tomber sur du muriale d'argent, fraiche- 
ment préparé, les franges produites par rÉtitenércée 
de deux faisceaux réfléchis sur deux miroirs légèrement 
inclinés entre eux, M. Arago a reconnu qu’elles y tra- 
cajent des lignes noires, également espacéés et séparées 
par des intervalles blindés ; ce qui prouve que l'influence 
chimique des rayons lumineux est modifiée par leur in- 
terférence comme leurs propriétés optiques, et qu’elle 
varie d'intensité selon la différence des chemins par- 
courus. Quand cette différence est égale à un nombre 
entier d’ondulation, les deux systèmes d'ondes sont en 
accord parfait , et léuiks vibrations ont le plus d’énergie 
possible; c’est alors que leurs effets chimiques doivent 
atteindre leur maximum ; au contraire, dans les points 
où la différence des ARE parcourus, est un nombre 
impair de demi-ondulation, la discordance étant com- 
plète, les effets chimiques doivent être nuls , comme la 
sensation de lumière queles mêmes points produisent 
sur l’œil; c’est aussi ce que confirme l'expérience. Il 


faut ph remarquer que les rayons violets ex- 


trêmes étant ceux qui ont le plus d’ action chimique , 

les lignes noires tracées sur le muriate d’argent ne doi- 
vent pas correspondre aux bandes les plus.brillantes des 
franges produites par la lumière blanche , qui répondent 


à peu près aux points d'accord parfait des rayons jaunes, 


: L’impression de ce volume était déjà avancée lorsque cette expé- 
rence de M. Arago a été connue. Son objet est d’un si grand intérêt, 
et le fait qu’elle établit si important pour la science de. la chimie , 
qu’on a cru devoir la présenter ici par addition à l’article de la lumière 
qui commence ce supplément, R. 


DE LA LUMIÈRE 537 

Cette expérience fournit un moyen simple et très-exact 
de déterminer la longueur moyenne des ôndulations lu- 
mineuses qui ont le plus d'influence chimique ; car il 
suffit pour cela de’ mesurer les intervalles compris entre 
les milieux des lignes noires tracées sur le muriate d’ar- 
gent, et d'en conclure, par la formule que nous'avons 
“donnée , la longuear des ondulations qui les produisent. 

En faisant tomber sur du miuriate d'argent la lu- 
mière modifiée par le phénomène des anneaux colorés’, 
M. Young a montré depuis long -temps que les mêmes 
modifications se soutenaient dans son action! chimique ; 
mais l’expérience de M. Arago a sur la sienne l’avantage 
de prouver directement que l’inégale action de la lu- 
“mière aux différens points de l’espace où les deux fais- 
ceaux se réunissént tient à leur influence mutuelle , 
puisqu'en soustrayant un des faisceaux, on voit le mu- 
riate d'argent prendre une teinte uniforme dans Île 
même espace où se formaient des lignes alternativement 
noires et blanches, quand les deux faisceaux y arri- 
vaient simultanément ; tandis que dans l’expérience de 
‘M. Young, faite au moyen des anneaux colorés, il était 
impossible de séparer les deux systèmes d’ondes. On 
peut démontrer aussi par l’expérience de M. Arago, que 
dans les poirits qui répondent à des différences de che- 
mins parcourus égales à un nombre impair de demi-on- 
dulations , l’action chimique de la lumière est insensible 
lorsque les deux faisceaux réfléchis y arrivent ensemble, 
tandis qu’elle reparaît. quand on soustrait un des fais- 
‘ceaux. On voit que ce fait, indépendamment de toute 
‘théorie , renverse l'hypothèse adoptée par plusieurs sa- 
vans , d’après laquelle les’effets chimiques de la lumière 
résulteraient de sa combinaison avec les corps: car, s’il 
en était ainsi, il y aurait toujours d'autant plus d'effet 
‘produit que la quantité de molécules lurhineuses serait 
plus considérable ; et l’on ne devrait, dans aucun cas, 
augmenter l’action chimique de la lumière en sous- 
trayant une partie des rayons incidens. 

L'expérience de M. Arago renferme encore un fait re- 
marquable qui ne se trouvait pas dans celle de M. Young, 
où les rayons qui interfèrent sont parallèles et ne se 
quittent plus après leur réunion ; c’est que les deux fais- 
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ceaux réfléchis par les miroirs formant entre eux. un 
angle sensible, il arrive que les mêmes rayons qui per- 
dent dans nn point Jeurs propriétés lumineuses et chi- 
miques par leur discordance complèle avec ceux qu'ils 
y rencontrent, se trouvant un peu plus loin dans. des 
circonstances différentes, recouvrent ces propriétés ; ce 
qui montre , comme l’observe M. Arago, qu'elles n’é- 
taient pas détruites en eux, mais seulement neutralisées 
momentanément là où des mouyemens en sens opposé 
contre - balançaient leurs vibrations. On concevra aisé- 
ment ce jeu d'interférences à l’aide de la figure 1°, 
page 91. | | 
L'expérience de M. Arago exige plusieurs précautions 
pour être répélée. avec succès. Il faut d’abord que les 
rayons solaires réfléchis dans la chambre obscure soient 
maintenus dans une direction constante par un bon hé- 
Jiostat, afin que les franges qui se projettent sur la.sur- 
face enduite de muriate d'argent n’éprouvent pas de 
déplacement sensible, au moins pendant dix minutes ; 
et pour que les très-petits déplacemens qu'elles pour- 
raient encore éprouver pendant cet intervalle de temps 
ne nuisent pas à la netteté des lignes noires qu'elles im- 
priment peu à peu sur le muriate d'argent, il est bon 
de donner aux franges le plus de largeur possible , en 
dirigeant les surfaces des. deux miroirs presque sur le 
prolongement l'une de l’autre. Au lieu de placer une 
lentille sphérique dans le volet de la chambre obscure , 
pour former un, point lamineux , ce qui donnerait une 
lumière beaucoup trop faible ; il faut se servir d’une 
lentille cylindrique , moyen précieux d'augmenter con- 
sidérablement l'intensité de la lumière ; mais comme on 
produit ainsi une ligne lumineuse au lieu d’un point, il 
est indispensable de la tourner dans une direction bien 
éxactement parallèle à celle des franges , ainsi que nous 


l’avons déjà dit, en indiquant ce procédé ingénieux ima-. 


siné par M. Arago : on reconnaît aisément à la netteté 


des franges quand cétie condition est remplie, La len- 
ülle cylindrique employée dans l’expérience que, nous 


venons de rapporter avait un centimètre .de foyer; les 
deux miroirs métalhques n’en étaient guère. éloignés 
que de soixante centimètres. , «et la plaque enduite de 


\ 


". 
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muriate d'argent était à peu près à la même distance 
des miroirs. Ce grand rapprochement des différentes 
parties de l’appareil était nécessaire pour conserver aux 
rayons une intensité suflisante. Il faut remarquer qu'il 
rendrait très-confuses des franges un peu fines, en raison 
de la largeur sensible de la ligne lumineuse produite 
par une lentille d’un centimètre de foyer; et voilà princi- 
palement pourquoi il est très-important de donner aux 
franges le plus de largeur possible. On obtiendrait bien 
une ligne éclairante plus fine avec une lentille d’un plus 
court foyer; mais l'intensité de la lumière serait affai- 
blie dans le même rapport ; et pour compenser cet affai- 
blissement , il faudrait rapprocher en proportion les mi- 
roirs et le muriate d’argent de la lentille ; ce qui ramene- 
rait la même confusion dans les franges , si elles n’a- 
vaient pas une largeur suffisante. C’est la condition la 
plus difficile à remplir ; mais avec un peu d’adresse et 
beaucoup de patience on en vient toujours à bout... 
PURE | EUTe | VE 
* Get exposé de l’expérience de M. Arago est de M. Fresnel. 
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TABLES. 


PRÉSENTANT LE POIDS DE L'ATOME DE TOUTES LES SUBSTANCES 
EXAMINÉES AVEC SOIN JUSQU'A CE JOUR, 


ee 


( Les corps, dans la première Table, sont disposés d’après le poids de l'atome 
et dans la seconde par ordre alphabétique.) à 


TABLE T°. 


Poids Poids Poids Poids 
de de ) dé Ter 
l'atome l'atome j'atome l'atome 
hydr.= 1. oxig 1 hydr.=1. Ox18.—r. 
HyDpRrOGENE. . 1.11 uiposx26 Mr Calcium: 21 NIUE 20 2,500. 
“Carbone LS 6 0,750 | Acide carbonique... 20 2,750. 
Boresis Se Ennns 70,879 | Protoxide d’azote..…... 22 2,790 
Oxigéne serres "871,000 [Acide borique...1.... 23 12,879 
Siice. SRE ETES 8 1,000 | Acide fluoborique. ... 23 2,879 
Hydrogène carboné... 8 1,000 | Alcool....,........:. 23 2,879 
Aluminium..... Us OCT TS PODIUM Se EN ES 24 3,000 
Eat, :2 2 22e 9 1,129 | Acide hyposulfureux.. 24 5,000 
Lithium........ ..... 10 1,200 | Acide fluosilicique.... 24 5,000 
Magnesium. ......... 1:°r,9500 T'Glucine./...:, 10206 26 3,250 
Phosphore .......... 12 1,900 | Cyanogène....... Fi T0) 0800 
Hydrog. de phosphore. 13 1,625 | Nickel. ............. 26 3,250 
ArOte NL ERELN EURE 14 1700 1:Gobalt.: 644,008 Pub 26 3,250 
Oxide de carbone...: 14 1,750 | Acide hydro-cyanique. 27 3,579 
Gaz oléfiant.......... LA: 190700 A PET UE nu USER 28 3,500 
Bihydrogène de phos- *‘l Manganése....,.1.4.1 28 3,500 
rm MAUR SAS 14, 1,700 | Chrômes. +450... 28 5,5v0 
SOUÉTES:.MINNA Res 16 2,000 | Acide phosphorique. . 28 3,500 
DIT LR ENT AU CR CAPANEN 16 2,000 | Phosphure de soufre.. 28 3,500 
Fuor, is SEE CAN: 10 ‘0,000 TIR Rs ree rente 28 3,500 : 
Ammoniaque......... 17 2,195 | Deutoxide d’azote,.... 30 3,750 
Alurine sie eee 17 2,125 | Néphrine (urée)..... 30 3,750 
Hydrogène sulfuré.... 17 2,125 | Soude............... 32 4,000 
Deutoxide d’hydrog... 17 2,125 | Acide sulfureux. . .... 32 4,000 
Gluciniunm7. 2/00 1H 20041 Tellure... 25408882 D2 4,000 
Lathine. it Tee AN MB Dbo LTttrium: 12 bsore à 32 4,0007 
Phosphure de carbone. 18 2,250 | Zinc.........,...... 354 4,250 
Magnésie. ..,:.... .. 20 2,500 | Protoxide de nickel... 34 4,250 
Acide phosphoreux... 20 2,500 | Protoxide de cobalt... 34 4,250 


L 
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Poids Poids Poids Poids 
de de de de 
l'atome l'atome ” | _ l'atome l'atome 
hydr.=r, oxig. 1. ’ { bydr. =. oxig =r. 
Chlore...,,.,..:..., 36! 4,500 | Ether chloriquei: 4... 5o 6,250 
Protoxide de fer... ... 36 4,500 | Acide acétique....... 51. 6,375 
Protoxide de manga- Strontiane...,...1... -52 6,500 
FT EM RES 36 4,500 | Acide chromique..... 52 6,500 
Acide oxalique. ...... 36 4,500 | Acide manganésique.. 52, 6,500 
Acidehydrochlorique. 37 4,625 | Chlorure de soufre. .. 52. 6,500 
Acide formique ...... 37 4,625 | Acide nitrique. ...... 54. 6,750 
Zirconiurm ? ,...,... 37 4,625 | Protoxide de cerium. . 54 6,750 
Ether sulfurique...... 37 4:625 | Acide arsenieux...... 54. 6,750 
SAMI. : ou 38 4,750 | Cadmium. ....... +44%56: 7/000 
Acide hyponitreux.... 38° 4,750 | Palladium. ,,........ 56 7,000 
Sulfure de carbone... 38 4,750 | Oxide de molybdène.. 56 . 7,000 
Potassium. .......... 40 5,000 | Sulfure de potassium.. 56 7,000 
MURS es SHOT 4o 5,000 | Chlorure de calcium., 56 7,000 
Acide sulfurique... ... 40 5,000 | Acide sélénique....... 57:17,125 
Oxide de tellure...... ka mO00Q UE Etain Ja T ue ve. 59 7,379 
Sulfure de sodium. ... 40 5,000 | Acide citrique........ 59 7,375 
Selemunk /,::.,:,,;. 4i 5,125 | Acide sulfochyazique. 59 7,375 
Oxide dezinc, ...::... 4x 5,250 | Chlorure de sodium... 60 7,500 
Hydrogène séléniuré.. 42 5,250 | Persulfure de fer. ,... 60 7,500 
Sulfure de cobalt. .... 42 5,280 | Acide antimonique..., 61 7,625 
Strontium..,........ 44 5,500 | Acide arsenique...... 62. 7,750 
Protoxide de manga- Acide chlorocyanique. 62 7,750 
AE EN RSR. (PP 4% 5,500 | Acide gallique........ 63 7,875 
Protoxide de chlore... 44 5,500 | Cuivre.............. 64 8,000 
. Sulfure de fer........ 44 : 5,500 | Oxide de calcium..... 64 8,000 
Acide purpurique ?... 44 5,500 | Oxide de palladium... 64 8,000 
ARÉLPAEE à, 0 5 5,625 | Peroxide de potassium. 64 8,000 
AARCONE rs, NN 45 5,625 | Chlorure de fer. ...... 64 8,000 
Acide urique ?....... 45 5,625 | Acide molybdeux..... 64 8,000 
DEP A TS",  diHRE 46 5,750 | Étherhydro-chlorique. 65. 8,125 
Acide nitreux......:. 46". 5,750 | Sesquisulfure de sele- 
Aaide lactique. . ....46 5,750 |  nium...…. Aie 65 8,125 
Chlorure de lithium... 46 5,750 | Acide tartrique. ....,. 67..8,335 
IMalybdepe …. 240. 48 6,000 | Protoxide d’étain..:.. 67 8,375 
HORS Huile. 48 6,000 | Deutoxide de chlore... 68 8,500 
Éd ee à 48 6,000 | Sous - bichlorure . de 
= Protochlorure de phos- SORT heu e 68 8,500 
phore............. 48 6,000 | Chlorure de zinc...... 70 8,750 
Chlorure de magne- DATI. Sie cie ‘++ ,70::8,700 
BREL Lie à de tnt 48 6,000 | Bismuth............, 71 8,879 
Oxide de selenium.... 49 6,125 | Tannin.....:........ 71. 8,875 
Acide mellitique ?.... 49 6,125 | Acide molybdique.... 72 9,000 
Sulfure de zinc....... 5o 6,250 | Protoxide de cuivre. . : 729,000 
Acide succinique. .... 50: : 6,250 | Peroxide de sodium... 92 9,000 
_. Acide chloro - carbo- - | Sulfure de cadmium. . 32 0,000 


FE RAA PR RO 5o 6,250 | Sulfure de palladium.. 72 9,000 


JX > 
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id Poids c 3 k 
dr 5 . FO Pouds 
l'atome l'atome l'atome l'atome 


hydr.=1. Oxig.—1. hydr 1. oxig =r. 


Acide hyposulfurique . 72 9,000 Acïdh benzoïque . :. :.126 15,000 . 


Peroxide d’étain...... 751 9,375 | Orpiment.....,,,,.... 124 15,500 
Protosulfure d’étain. :...75 9,575 | Ilode......:,.,..,... 195 15,625 
Acide chlorique...,.. 76 : 9,500 | Urane......... s46:2:325 15,625 
Chlorure de potassium. 76 : 9,500 | Acide hydriodique... , 196 15,550 
Peroxide de.cobalt.... 76 9,500 | Sulfure d'argent... ... 126 13,750 
Peroxide de.nickel.... 76 9,500 | Protoxide de rhodium. r28 16,000 
Baryte. :..,:041 tn 78 0,750 | Perchlorure d’étain.. .13r 16,375 
Oxide de bismuth. ... 79 9,875 | Protoxide d’urane. ...133 16,625 
Ether acétique. . . . :.. 79 9,875 | Sulfure d’étain, ....., 154 16,750 


Peroxide de cuivre... 80 10,000 | Persulfure de plomb. .136 17,000 
Peroxide de.fer....... 80 10,000 | Perchlorure de cuivre. 136 17,000 


Sulfure de cuivre..... 80 10,000 | Deutoxide derhodium. 156 17,000 
DUere. . (04 Lu 2. 8r 10,125 | lodure de phosphore... 137 17,125 
Perchlorure de phos- Chlorure de plomb. . : 140 17,900 

phorei, 4... 84 10,500 | lodure de soufre... .!.r4r 17,629 
Peroxide de-barium... 86 10,750 | Amidon...:.,.....4. 142 17,750 
Sulfure de bismuth... 87 10,875 | Columbium.,,,,,,,.. 144 18,000 
Chlorure destrontiane. 88 11,000 | Titane ?.,.,,,,,,,...144 18,000 
Gomme. ::2::1779 90 11,290 | Peroxide de rhodium..144 18,000 


Persulfure d’étain. ... 91 11,575 | Iodure de calcium... ..145 18,195 
Acide perchlorique... 92 11,500 | Chlorure d’argent.....146 18,250 


Chlorure de cadmium. 92 11,500 | Pyrites cubiques. . ...146 18,250 
Protochlorure d’étain. 95 11,875 | Iodure de sodium.....149 18,625 
Purigsténé! 1,110, 06 12,000 | Deutosulfure d’étain. . 150 18,730 
Perchlorure de fer... .100 12,500 | Protoxide de titane. . 153 10,000 
Protochlorure de cui- Acide columbique....152 19,000 
vres «A MURS 100 12,500 | lodure de fer. :...,.. 153 10,125 
Persulfure de bismuth.103 12,875 | Ether hydriodique...:.154 10,250 
RIGmD.. 14 4.0 HMUANS 104 13,000 | Iodure de zmc. .,:... 158 10,750 
Acide saccholactique :105 13,125 | Chlorure d’azote.. : , ;.158 19,750 
Chlorure de barium. .106 13,250 | Peroxide de titane. .. 160 20,000 
Chlorure de bismuth..107 15,355 | Acide iodique:..:.... 165 20,625 
Hébléer Wii x se aus 108 13,500 | Iodure de potassium. ,165 20,625 
Argeñt, Moins. l: 110 13,750 | Iodure de strontium.. 169 21,125 
Protoxide de plomb...112 14,000 | Iodure de cadmium: .181 92,655 
Oxide brun de tungs- Platine. 9, :/1::2254: 181 22,625 
tène, Pa, à 112 14,000 | Iodure de cuivre... ...189 23,625 
Bichlorure de sele- Protoxide de platine. ,189 23,625 
im... NES 115 14,195 | Todure de barium... ..195 24,575 


Peroxide de cerrum.::116 14,500 | Iodure de bismuth. : . .196 24,500 , 
Séléniure d’arsenié. . 117 14,625 | Acide chloriodique. . .197 24,625. 
Oxide d’argent....... Pain 50 Or! 04: 11 RPM 199 24,875 
Rhôdiumi 1100 120 19,000 | Mercure....1:::.::,... 200 25,000 
Peroxide deplomb.,..120 15,000 | Peroxide de platine... 205 25,625 


Acide tungstique. . ... 120 15,000 | Protoxide de mercure.208 26,000 


Sulfure de plomb.....120 15,000 | Protoxide d’or........207 25,875 . 


| ° hydr.= De OX ETS 
Peroxide de mercure..207 27,000 
Sulfure de mercure. ..216 27,000 
Peroxide d’or..:.....223 27,875 
Todure de plomb. ..:.229 28,625 
Oxide rouge de plomb.232 29,000 
Todure d'argent... ....235 29,375 
Periodure de phos- 


phore.. ER ns 6 D à 32,750 
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Poids Poids 
L de sde" € 
7 l'atome l'atome 


per 
545 
A 42e Poids Poids 
CEA de de 
l'atome l'atome 


pydr.=T. OXig.—1, 
Acide margarique…...264 33,000 


Peroxide d’urane.....274 34,250 


Acide oléique...,. ..288 36,000 
Morphine............322 {0,250 
Picrotoxine..........360 45,000 
Strychnine..........381 47,625 


f Brucine., dt... 412 51,500 
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Poids 
de 
l'atome. 
A. 

Acipe acétique.......... 6,375 
antimonique....... 7,625 
arsenleux, ......4, 6,750 
arsenique......... 7,730 
benzoïque....…. «.. 15,000 
DOUÉ 4 20002008 2,879 
carbonique........ oi 5 
chlohiques sis sise H Sun 
chloro - oxicarboni- 

+ LEARN EN EEE 6,250 
chlorocyanique..... 7,750 
chloriodique. . ...:/ 24,625 
chromique. ....... 6,500 
CITTIQUEz: Le à + + 8 D 75975 
columbique. ...:.. 19,000 
fluoborique. ...... 2,875 
forniaiqué, ss. 4e: 14,020 
gallique, re eh ae 
hydriodique....... 15,750 
hydrochlorique.. .. 4,625 
hyponitreux....... ,720 
hyposulfurique. ... 9,000 
hyposulfureux. . ... 3,000 
10dIQUE.. 40 502 3% 20,625 
EVE APT pi ON PEN 5,750 
manganésique. .... 6,500 


PR Rd HAT ETES 


margarique........ 33,000 


mellitique......... 6,125 
molybdeux.. ..... .. 8,000 
molybdique......, 9,000 
DIT UNS D SC 720 
DUTAQUE USE AE » «2 6,750 
oléique OUR NOEL à 36,000 
oxalique.., ss 4,500 
perchlorique. ..... 11,500 
phosphoreux....... 2,500 
phosphorique...... 3,500 


purpurique. ...... — 
saecho-lactique.... 13,125 
sélénique. ......... 7,125 


Poids 
de : 
l'atome. 
Acide succinique. ...... . 6,250 
— sulfochyazique..... 7,375 
— sulfureux, ......... 4,000 
— sulfurique...... ,000 
LT IqUé, is 8,375 
— tungsiique...... 15,000 
re HuriqUess 8e 6e 228 5,625 
AMlonol te ut is CR 2,870 
Adüminei is ou er ‘at 
AluminidM,50128 T0 15125 
AMIUONÉE 4 PT AT de 17,790 

Ammoniaque. ...4::+,%: 2512 
Anhmoine,ki: VTT 5,625 
AÉPHORE Li 6 T0 Lau Ne 20 ET TN 
AFRICA EE PORN 045700 
Agzote.i is ren LACET 1,700 

B. 

HA PEUMN 6 54 70 08 DER 7 8;700 
Harylet LL CULRe Ve *. 9,790 


Bichlorure de sélénium... 14,125 


Bihydrure de phosphore. 1,750 
Bit ETS LE LORS 8,879 
HO LT ANS, À DER RE 0,879 
Brutime..}. 4.0 LL 00 51,500 
C. 
Cadmiumi semis #30 10000 
CNT ME LL, 7 1 2,625 
CArPOMe EP ESS ru 0,720 
EL PTE ; C4 DEEE 
CIRIGTE Le NAME 120 LD LE 4,500 


Chlorure d’argent....... 18,240 
d'agole:st 9082 
de barium.. .., 
de bismuth. .... 
de cadmium., . .: 
de calcium....., 
dé 166.4 LUS 


FAFARUS 
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TABLE DU POIDS DES ATOMÉS. 


Poids 
de 
l'atome. 
Chlorure Le plomb, Fish Me 
— ‘de potassium. . . 9,600 
= dé soditim. ..... 200 
LE - de ébtiré:!. 27...7"6,500 
— dé Strontiuni. . 11,000 
‘. = --de zinc... tr LE ” 8,750 
CM ere esr nt. 24000 
EMebtmer sr UT, 147:3:500 
En ET ee 3,250 
La ct at ORTESERE 18,000 
Gers ie SOUL SU TS-190 
Cÿañogéne:. ARR af 2e sc 3,250 
D. 
Dentôxidé d’azoté........ 3,750 
— de chlore...... 8,500 
—  d ton 2,129 
— de rhodium.. . 173000 
A RFC 1... 18,790 
208 BPEPRR PRRSEN IREPRN ONERT 1,125 
| DL: ARSNAS RNA" ÉyiE) 
Éther acétique.….....:1: - 9,879 
2 chlorique........ .. 6,250 
= hydriodique. . .... 19,250 
—. hydrochlôique... 8,125? 
— ‘nitrique..:\,::1,, 10 1356 
+ : sulfurique: .:..; a 625 
F. Au | 
Ph No me 
À 174 STAR TERRIER PRET À 3,500 
PL... MAN ONE PRR ETS ,000 | 
G. 
Gaz éléfiant PTT TT RE e 
Ginéther nu RME 
Glücinium. ::2.:.,21.. 
 Hoibe 
Hdogée. oO 120 
“— carbok . MTS | 1,000 
> . ‘séléniuré 5, 1,622 
— ‘‘iquifuré, N°11: 2,129 


nl 
DA 
Poids 
de 

l'atome 

Hydrure de phoSphore. .. 5,250 

AOUES .'r ca FE LS Ed 

lodüte d’argeñit....:..... 20,375 

221 de-barititi.®? ...." 24,395 

«21 débisniuth.",... . 24,500 

= . de tadmiumi. :.. : 22,625 

21 de calérümi. : 18,129 

it de-cuifté;2?}77... 33,625 

#2 de-fen 0 re. "10,125 

21 de phosphère. : TL 7190 

— . de-plomb®.::.7..."38 ,625 

21 de potassium. Ne 20,625 

= de'strontium...... 91,125 

=" de soûfre........."17,62) 

Iridium. A ic cr 6,000 
E 

Lithine 40 SITE CRUE 2,250 

Lithiuni. ee Are DUR Aa à 1,250 

Magnèsie.. sa ee DEN . 2,500 

Magnesium. uraett sh ot 1,560 

Maänganèse.…..«....:... 3,500 

Séroure, ci. HAT OR 24,000 

BR ARE 10 5h ee 40,000 

PUS 2147405250 

| K. | 

Néphiine ( urée ). Ares RSA 

| Nickel ir RACINE ICE ABLE LL Te 
0. 

Orpimeñt. AR Po NRA 15,500 

Oxide de bismuth 0,875 

0 dARRERT. ne ee 14,750 

e cadmium. À 8,000 

de palladium... 8,000 

de sélénium..::,,: 6,19 

RE ER 5,000 

VAT Lee ee 002 O 

. 14,000 

mb,.. 29,000 

EU EE 1,000 


QUE 
ABT ! 
DT à 
LVAIRE 
dde 
RL 


P. 
Palladium. ........ 10 
Perchlorure de cuivre... 
— d’étain. .... * 
YA de fer sv, Cut 


@i de phosphore, 
Periodure de phosphore... 
Peroxide de barium...... 
de cérium. ..... 
de cobalt... .... 
de cuivre....... 
d’étain..,,....4 


de manganèse. : 
de mercure. ... 
de nickel....... 


SRÉRÉrRR CESR INAE 


Persulfure de bismuth.... 
d'étain CAE 
AS ES QI OMR AE M 
de plomb. .... 
Fhosphore.. 44.5. de dy 0 
Phosphure de carbone. .. 
de soufre..... 
Paorbtoxine,. . 5 ur 
Dehe DL ne 


— 
a 


— 


FOtassium AA il, 0: 
Protochlorure de cuivre. . 
-d’étain..... 
‘de: phos- 

phore.... 
Protosulfure d’étain....., 


pe 


— 


À 1 *  Protoxide d’azote...... VY 
no. / 


N 


de ceriüum....., 
de chlore....: 
dé cobalt, .. -: 
de cuivre. *-": 


en 


un 
Ds 
EE 


10,500 
32,750 
10,750 
(PASS 
9,900 
10,000 
9,879 
10,000 
5,500 
27,000 
75200 
27,8 
D 625 
15,000 
8,000 
18,000 
9,000 
20,000 
35,250 
12,879 
11,979 
75200 
17,000 
1,500 
2,250 
3,500 
45,000 
22,625 
13,000 
6,000 
5,000 
12,500 


11,879 


6,00 
Oo) 5 


2,790 


6,550. 


5,500 
4,250 
9,000 


4 


DU POIDS DES ATOMES. 


Péids 
de 
l'atome. 
Protoxide d’étain........ 8,375 
déter 4.72% ,500 
de manganèse.. 4,500 


de mercure.... 26,500 


— de molybdène.. 7,000 
— de nickel...... 4,250 
mt D'OFSN, .173 25,879 
—  deplatine..... 23,625 
— de rhodium. .. 16,;ove 
— detitane...... 10,000 
=) d'urane ..,,2.: 16,625 
Pyrites cubiques ........ 18,255 
. R. 
Héalrar de LR CTIeR 13,500 
FROM: 1 CT PT et 15,000 
S. ? 
DÉLÉTIU. , 2 os € eg ee à 5,125 
Séléniure d’arsenic...... 14,625 


Sesquisulfure de sélénium. 8,125 


DRE Ven» 85 CORDES PEL TS 2,000 
HOUR. , LOL OT A ART 1,000 
Dore 4, 0 Ua 3,000 
Soude 0346 00e ES 4,000 
SOUPE: ,h 2 6e CÉVANUNR 2,000 
Stronhané., , ii eu . 6,500 
Strontium., «413,424 .4 tt 5,600 
Stayehnine ; 22,4. 47,625 
SUOPES ne 8 es HR 10,125 
Sulfure d'argent ME ET MTS 15,750 
— debismuth...... 10,875 
— ie cadmium,..... 9,000 
— de carbone .:.... 4,750 
2 “de cobalt: ::5 7. ,250 
— de cuivre........ 10,000 
P-Aélan. rit. 16,750 
+ defer.....:..1: . 5,500 
— de mercure. ..... 27,000 
— de palladium..... 0,000 
— de plomb........ 15,000 
— de potassium....! 7,000 
— - de sodium. ...... 5,000 
— dezinc.......... 6,250 
T. 
Leanmin, tee 0 PURE 


+. MS, ONE 


TABLE DU POÏDS DES ATOMES. ©‘  b47 
Poids Poids 
d8 : MEN de 
l'atome. du l'atome 
PFellure, .. :..% Da (4 Un L'URL dee eo se 7 45000 
Pitanei: evene 0e ,.:718,600 LPS 
Tungstène.:...1,..%.../12,000 Z. 
Û''* Zaire. EM RU 124 
Hragess tie les use 15,625 Zircone...,,...,,...... 5,625 
ÿ Zircotium ?}..,% 088 40: .4:035 


1 6° édition de Thomson, vol. IV, p.614. 
MR Er ue 64 à 2 3,000 


TABLE 


IL. 


_ PESANTEURS SPÉCIFIQUES. ... 


Des fluides élastiques, celle. de l'air étant prise pour l'unité." 


NE DENSI- 
ti 
des fluides élastiques. de | 


Me 21 GMA RUE 1,0000 
Vapeur diode. ; 8660 8,6195 
Vapeur d’éther hydriodique |5,4739 

|Vap. d'essence de térébenth.|15,0130 

Acide hydriodique......... 4,4430 
—— fluosilicique. ........ 950709 
—— chloro-oxicarbonique. |3,3894 

Vapeur de sulfure de carb. . .|2,6447 

—— d’éther sulfurique . . |2,5808 


| Cblore.: 2480 de our dd 2,4700 
Protoxide de chlore........ 2,9144 
Vap. d’éther hydrochloriq.. .|2,2190 
Gaz sulfurene ne 0. 0e 2,1930 
Gaz chlorocyanique........ HALLI 
Cyanogéne MeV RE 1,8188 
Vapeur d’alcool absolu. .... 1,6004 
Protoxide d'azote ...,..... 1,5279 
Acide carbonique..;...:... 1,5240 
Gaz hydrochlorique........ 1,2474 
Gaz hydrosulfurique. . ..... 1,1012 

| LR ONE, LUE AS 1,1020 

Deutoxide d’azote..,.... *,..|1,0010 
CASE, 2 4 du A 0,9804 
CGRRANUE Sn At dar Te 0,9760 
Gaz oxide de carbone ...... 0,9727 
Vapeur hydrocyanique......10,9438 
Hydrogène phosphuré ..... 0,8700 
[Vapeur Fe AU MSN ANAL 2 0,6200 

Gaz ammoniacal........... 0,912 
Gaz hydrogène carboné . :..|0,5590 
Gaz hydrogène arsénié..... 0,9290 
Gaz hydrogène. ....... .+..[0,0688 


1 Tous les nombres marqués Berzélius et Dulong sont extraits du mémoire publié dans |? 
e physique, tome XV, page 386 ; les autres sont ceux donnés 
par M. Gay-Lussac dans le r°° volume du méme recueil, R 


les Annales de chimie et 


POIDS 
d’un litre 


NOMS 


de gaz à o°, 
, etsaûs la 


pression |‘: 


de 0,76. 
1,2991 
11,1976| Gay-Lussac. 
,1124 id. 
fs 123 344, 
9,7999 id. 
4,6425|John Davy. 
4,4032 id. 


3,4357|Gay-Lussac. 
3,5527|Berzélius et Dulong. 
3,2088| Gay-Lussac et Thénard. 
3,0066 Gay-Lussac. 
2,8827|Thénard. 

2,8489| Davy. 
2,7428|Gay-Lussac. 

2 8628 Berzélius et Dülong. 


2,0791 id. 
,0841 id. 
1,9708 id 


1,0205|Biot et Arago. 
1,9475| Gay-Lussac et Thénard. 
1,4924|Berzélius et Dulong. 


1,3004 id. 

1,2730 id. 

1,2079 id. 

1,2656 id. 

1,2261 id. 

1,1302 id. 
0,8054 | Berzélius et Dulong. 
0,7680 id.” 
0,7262 id. 


0,0872|TromsdorfF. 
0,0893|Berzélius et Dulong. 


des observateurs. ‘‘ ! 
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